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内 容 简 介 
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第 2 版 前 言 


低压 电器 控制 技术 是 电子 信息 类 和 机 电 类 相关 专业 的 基础 课 。 本 次 改版 根据 高 职高 专 
学 校 的 培养 目标 ， 结 合 混合 式 教 学 模式 在 电 类 课程 中 的 应 用 研究 这 个 课题 ， 加 入 大 量 的 动 
画 和 视频 作为 网 上 资源 ， 便 于 师 生 学 习 ， 线 上 线 下 互 为 补充 。 

全 书 共 分 为 10 个 情景 : 四 简易 配 电 ; 回 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 全 压 启动 控制 线路 ; 
图 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 减 压 启动 控制 线路 ; 轩 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 线路 
回 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 顺序 与 延 时 控制 线路 ;@@ 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 制 动 控制 线路 ; 
加 感应 式 双 速 异步 电动 机 变速 控制 线路 ; 加 绕 线 式 异步 电动 机 电气 控制 线路 ;四 单 相 异 步 
电动 机 电气 控制 线路 ;四 电气 控制 柜 的 设计 与 组 装 。 每 个 情景 又 设计 了 多 个 任务 。 

本 书 以 工作 过 程 和 混合 式 教学 模式 相 结合 的 形式 编写 “所 有 控制 线路 均 取 自 实际 设 
备 ， 并 用 工厂 实用 的 标准 画 法 画 出 ， 按 工厂 的 实际 接线 方式 安装 接线 ， 用 通俗 易 懂 的 语 
阐述 相关 概念 和 方法 ， 突 出 设计 思路 和 处 理 实际 问题 的 技巧 ， 培 养 学 生 分 析 和 解决 实际 问 
题 的 能 力 ， 真 正 做 到 了 学 生 实 训 与 将 来 就 业 的 零 距离 结合 。 

本 书 各 情景 、 各 任务 基本 独立 ， 各 教学 单位 可 根据 教学 要 求 和 实 训 条 件 进 行 调整 。 

本 书 由 山东 信息 职业 技术 学 院 戴 日 梅 担任 主编 ， 山 东信 息 职业 技术 学 院 张 义 、 崔 传 文 
以 及 山东 省 潍坊 第 一 中 学 囊 会 杰 担 任 副 主 编 ， 山 东信 息 职业 技术 学 院 廉 亚 圆 担任 本 书 主 
审 。 本 书 的 网 上 动画 和 视频 由 山东 信息 职业 技术 学 院 戴 日 梅 、 刘 加 勋 、 张 文 、 李 茂松 、 姜 
明 、 徐 连 孝 提供 。 山 东信 息 职业 技术 学 院 肖 朋 生 教授 给 出 宝贵 意见 ， 山 东 开 元 电气 有 限 责 
任 公司 的 李 增 先 和 王爱民 工程 师 提供 了 部 分 图 样 和 资料 ， 并 对 本 书 的 编写 提出 了 合理 化 建 
议 ， 在 此 致 以 诚挚 的 谢意 。 

第 1 版 由 山东 信息 职业 技术 学 院 肖 朋 生 、 张 文 、 戴 日 梅 担任 主编 ， 山 东信 息 职业 技术 
学 院 的 刘 加 勋 、 李 茂松 、 崔 玉 祥 参与 了 编写 工作 ,山东 信息 职业 技术 学 院 的 张 伟 担 任 
主 审 。 
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凡是 用 来 接 通 和 断 开 电路 ， 以 达到 控制 、 调 节 、 转 换 和 保护 目的 的 电气 设备 都 称 为 电 
器 。 工 作 在 交流 1 200V 以 下 或 直流 1 500V 以 下 电路 中 的 电器 称 为 低压 电器 。 低 压 电 器 作 
为 基本 元 器 件 广泛 应 用 于 发 电厂 、 变 电 所 、 工 矿 企业 、 交 通 运输 和 国防 工业 等 的 电力 输 配 
电 系统 和 电力 拖 动 控制 系统 中 。 随 着 工农 业 生 产 的 不 断 发 展 ， 供 电 系统 的 容量 不 断 扩大 ， 
低压 电器 的 额定 电压 等 级 范围 有 相应 提高 的 趋势 。 同 时 ， 电 子 技术 也 将 日 益 广 泛 地 应 用 于 
低压 电器 中 。 х л 

低压 电器 种 类 繁多 ， 按 其 在 电气 线路 中 所 处 的 地 位 和 作用 可 分 为 低压 配 电 电器 和 低压 
控制 电器 两 大 类 。 低 压 配 电 电 器 包括 熔断 器 、 刀 开关 转换 开关 和 自动 开关 等 。 低 压 控 制 
电器 包括 接触 器 、 继 电器 、 启动 器 、 主 令 电器 疏 控 制 器 、 电 阻 器 、 变 阻 器 和 电磁 铁 等 。 
低压 电器 按 动作 方式 可 分 为 自动 切换 电器 和 非 自 动 切换 电器 两 大 类 。 前 者 主要 是 依靠 
本 身 参 数 的 变化 或 外 米 信 号 的 作用 ， 自 动 完成 接 通 或 分 断 等 动作 ， 后 者 主要 是 通过 直接 操 
作 来 进行 切换 和 低压 电器 按 结构 中 有 无 触 点 又 可 分 为 有 触 点 电器 和 无 触 点 电器 两 大 类 。 日 
前 有 触 点 电器 占 多 数 ， 随 着 电子 技术 的 发 展 ， 无 触 点 电器 的 应 用 也 将 日 趋 广 泛 。 

我 国 的 低压 电器 产品 是 按 四 级 制 规定 编号 的 ， 其 各 级 代表 的 意义 如 下 。 


1. 类 组 代号 


类 别 代号 是 型 号 中 的 第 一 级 ， 它 代表 低压 电器 的 类 别 ， 用 汉语 拼音 表示 。 通 常 ， 类 别 
代号 所 用 字母 是 它 代表 产品 种 类 的 第 一 个 音节 中 的 第 一 个 字母 ， 如 R 代表 熔断 器 ，Q 代表 
启动 器 等 。 如 遇 到 重复 ， 则 以 第 二 个 音节 中 的 第 一 个 字母 或 其 他 字母 表示 ， 以免 央 字母 重 
复 而 混淆 不 清 ， 如 工 代 M 代表 电磁 铁 等 。 

类 别 代 号 可 以 表示 王 能 和 特征 。 

理 、 结 构 特征 、 使 用 条 件 等 划分 为 若干 组 。 组 别 
到 原则 同类 别 代号 一 样 。 类 别 代号 加 上 组 别 
露 , CCZ 代表 直流 接触 器 ，BQ 代表 启动 变 阻 
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й к 
品 的 系列 是 按照 不 同 的 设计 原 [ш] 
设计 出 来 的 。 设 计 序号 用 数字 表示 。 рав 
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表 0-1 低压 电器 产品 的 类 组 代号 














































































































代号 名 称 | A | B |CcClDilclHilJIKEIII|MlPlQolRlslTIUlwlIXxlYy|z 
ляж е КИ навое 旋转 | а 
н | 和 转换 Ше КЕ 式 开 | 其 他 臣 开 
开关 | | 开关 | 开关 关 | | 关 
天 Т1 
| 插入 汇流 мня „нн ИИ" 
х ина 式 Г 式 | 快速 向 和 式 | 其 他 | я 
式 式 
- пи риат 
自动 кши 29 
2 |98 шщ 快速 ЕЗ 
к | 控制 器 Т 平面 Ча 其 他 
с |н | | 交流 中 频 时 间 | 通 用 其 他 | 直流 
а | 启动 器 Ө ав ик 手动 |шы| | 时 | 其他 | 综合 
式 [ 
ЕШ Е жи | 
тшн 电流 ЖЫНЫ ши н 
Бр 万 能 | 
+® | ， 接近 主 令 | 足 路 | Жтт], 
ДЕТЕ 开车 控制 开关 | 开关 | 旋钮 转 热 | 开关 | 其 他 
# 开关 
[Т7] 
| ,| |кжш| И ИЕ 烧结 | 铸铁 电阻 | 
2 | 电阻 器 | 。 | 元 件 元 件 | 形 [у 元 件 | 元 件 器 | 其 他 
元 件 
| "Т Пеана 
в | 变阻器 те имран 
тивит 电压 
м Гав 率 引 起 重 [Т] 
触电 
A | 其 他 | ерту Ж вй Е 
и 全 
3. 基本 规格 代号 


基本 规格 代号 表示 产品 的 品种 。 通常 ， 同 一 系列 的 产品 又 按 其 某 一 参数 
或 优先 数 系 再 分 为 若干 基本 品种 。 产 品 的 基本 规格 代号 用 数字 表示 。 

低压 电器 产品 的 全 型 号 如 图 0. 1 所 示 。 

另 有 部 分 仿 进口 产品 的 型 号 编制 方法 与 图 0. 1 不同， 如 B 系列 交流 接触 
器 、C45 系列 自动 开关 等 。 

低压 电器 的 图 形 符 号 应 符合 国家 标准 规定 。 电 气 原 理 图 中 常用 新 旧 图 形 符号 对 照 见 
#0-4, 



























































派生 代号 


人 


特殊 环境 条 件 派 生 代号 〈 用 字母 表示 ， 


辅助 规格 代号 〈 用 数字 表示 ， 
通用 派生 代号 〈 用 字母 表示 ， 
基本 规格 代号 〈 用 数字 表示 ， 


见 表 0-3) 


位 数 不 限 ) 
见 表 0-2) 
位 数 不 限 ) 








特殊 派生 代号 (用 字母 表示 ， 最 好 一 位 ， 表 示 全 系列 在 特殊 情况 下 变 


化 的 特征 ， 一 般 不 采 月 








) 





设计 序号 (用 数字 表示 ， 位 数 不 限 ， 


中 两 位 或 两 位 以 上 的 首位 数字 





为 9 表示 船用 ， 为 8 表示 防爆 ， 为 7 表示 纺织 用 ， 为 6 表示 


农业 用 ， 为 5 表示 化 工 用 ) 
类 组 代号 〈 用 字母 表示 ， 见 表 0-1) 


图 0.1 低压 电器 产品 的 全 型 号 


表 0-2 通用 派生 代号 
代表 意义 





A、 


B、C、D… 


结构 设计 稍 有 改进 或 变化 





插入 式 





жй. ИХ 





Ий. 自动 复位 、 重 任务 





无 灭 弧 装置 





пирій 





有 锁 住 机 构 、 手 动 复 位 ШЖ, 


三 相 、 三 个 电源 、 双 线圈 





电磁 复位 < 防 滴 式 、 单 相 、 两 个 电源 





开启 





保护 、 带 缓冲 装置 





封闭 、 灭 弧 





防 尘 、 手 车 





电流 的 





т|г|о|Ж|жИХДч|ш|х|яЯч|е|с 


高 返回 、 带 分 励 脱 扣 





表 0-3 特殊 环境 条 件 派 生 代号 





说 明 


注 





按 (湿热 带 ) 临 时 措施 制造 








湿热 带 





干 热带 








船用 





化 工 防 腐 用 








此 项 派生 代号 加 注 在 产品 全 系列 后 
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表 0-4 电气 原理 图 中 常用 新 旧 图 形 符号 对 照 
































































































































新 标准 Нн 标准 新 标准 Нн 标准 
名 8 ы Ге мышы Гат | ®| ыш |е кы. [| Ж 
图 形 符 号 符号 图 形 符 号 符号 图 形 符号 符号 图 形 符 号 符号 
| 
ж: | ы | а 
极 电 源 | | Qs Кү га Е: а) н р |“ 
开关 
| | | 停止 у в] 本 т 
组 合 | | | SA -\-- нк 
ЫШЫ, 
急 停 of SB є ЈА 
а ТАКА ЖО, Я 
аА 2А | 95 ZK А _ 4 根据 
лелер яа л) зв т 用 途 
: | 
к | | _ | [юн р є 
触 点 ‚| 50 М хк я Т ЗА К 
限 中 间 
位 | 常 闭 ый 继 电 кл | [Г] 7] 
开 | 触 点 1 SR а ХК | ааа 
关 
| 4 欠 电 是 
复合 | \ ____ , o_ vc и KA U< дү 
触 点 \ А 59 К Я ы: 线圈 
过 电流 
线 , 继电器 KI 05] GL 
线圈 中 KM з C |а 线 图 
电 
| 1 „кшй пй 
км 或 с |е KI ED о. 
1 1 线圈 
相应 
继 电 
器 符 
号 








【开关 介绍 】 


【接触 器 介绍 】 





【时 间 继 电器 介绍 】 


【 壕 度 继电器 介绍 】 






























































































































































新 ж Ж 旧 ж Ж 新 ж Ж 旧 ж Ж 
а ж а 称 
图 形 符号 | 文字 | 图 形 符号 | 文字 图 形 符号 | 文字 | 图 形 符号 | 文字 
sy к АД чб ч 
上 | ЕТ | 
аш | [Г] кт 中 SJ | 电器 党 En Р 二 对 эй] 
_ 开 触 点 
通电 
延 时 区 KT ғ. 5] 
线圈 熔断 器 FU RD 
断 电 
还 时 | Ш KT 5) ӨП Г 
аш or oT 
Ep 
трема | | 开关 КВА оо нк 
| 下 кт е SJ NC 10106 
继 | 触 点 5 ЖААП с 
电 上 一- = сү р _ з м 
КЫ 让 7 ST е 55 | 电磁 铁 中 YA ] рт 
НИ 制 动 电 ， ШЕ Ж 
АЖР 了 кт A ы | аж г; YB DT 
ЖЕНТ | | Бе 于 xc | HJ |сн 
я Е KR 4 时 小 < 
整流 桥 -<> ve -人 л. 
КА 5р] 
БЕ 
电磁 А 
FR › RJ | 电抗 器 Ф DK 
| 
FR а RJ | 电 铃 DL 
器 | 常 团 
кү гең ЕК RJ | 蜂 鸣 器 Ti FM 
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续 表 
新 标准 旧 ж ж 新 标准 Н 标准 
® ж 名 ж 
图 形 符号 |22 图 形 符号 22 图形 符号 |22 | 图 形 符号 |25 
照明 灯 | —@ EL -的 一 | ZD |= 
式 异 步 电 M D 
信号 |—(@— | ні. | 一例 -一 | хо) 动机 
电阻 器 Ж R 一 [一 一 к | 三 相 绕 线 
= —|Хяа M D 
接 捅 器 ай X —6— | CZ 动机 
м Bl в2 | уб |н юно т B 
补偿 СІ С2 Ww ВСІ BC2 |LC Т ZLB 
绕组 | 一 个 一 一 ВСІ „үх ВС2 Со) ZL 
фий DI D2 С Ў 
绕组 rm VW 1 rc | CQ Т. ZB 
ИЛ 控制 电路 
绕组 Ww 如 (BQ | 也 源 用 变 т в 
- 压 器 
к Er 已 | № | ТА | ТО 
=н р 
“п 变故 名 т СОВ 
直流 м 70 | 
电动 机 
ти = 极 管 | 一 一 | у | 一 一 | р 
HE 
А РМР 型 а 
直流 M ZD 
电动 机 | 7—7 ГЕ] 
NPN 型 А 0) Е 
зв 晶体 管 
直流 M ZD 
电动 机 йа _@ 
结晶体 管 + 
С ZF н бард: 
发 电机 КЕ І 
(可 控 硅 ) \ у |Қ | ск 





Е. 四 延 时 闭合 常 开 触 点 一 一 通电 延 时 常 开 触 点 ， 


图 延 时 闭合 常 闭 触 点 一 一 断 电 延 时 常 团 触 点 ; 








回 延 时 打开 常 闭 触 点 一 一 通电 延 时 常 闭 触 点 ; 


@ 延 时 打开 常 开 触 点 - 





一 一 断 电 延 时 常 开 触 点 。 








‚ ж\- 
„А у^ 


МУ 情景 描述 


在 现代 社会 中 ， RO 将 电 分 配 到 各 用 电 电 器 ， 
就 需要 低压 配 电 。 低压 配 电 设备 需要 根据 商家 相应 标准 进行 设计 、 制作 。 本 情景 通过 简易 
的 由 明 配 电线 路 的 设计 与 制作 ， 售 学生 对 低压 电器 有 一 初步 了 解 ， 并 学 会 插座 、 简 易 照 
明 配 电线 路 的 安装 与 接线 。 и Хх 


А 
М алав; X- xx 


通过 实 ваш. такала зы, 从 感性 认识 而 能 动 地 发 展 
到 理性 认识 ， 从 理性 认识 而 能 动 地 指导 事 命 实践 改造 主观 世界 和 客观 世界 。 实 践 、 认 
识 、 再 实践 、 丙 认识 ， 这 种 形式 ， 循 环 往复 以 至 无 穷 ， 而 实践 和 认识 之 每 一 循环 的 内 容 
都 比较 地 进 到 了 高 一 级 的 程度 。 这 就 是 辩证 唯物 论 的 全 部 认识 论 ， 这 就 是 辩证 唯物 论 的 知 
行 统一 观 。 
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任务 1.1 照明 灯 的 安装 





ЫЕ 111 任务 书 


Ш (с) 任务 名 称 ， 照 明灯 的 安装 。 
жава 。 《2) 功能 要 求 ， 安 装 两 个 照明 灯 ， 分 别 用 开关 控制 。 
本 知识 介绍 】 (3) 任务 提交 ; 现场 功能 演示 。 


112 任务 指导 


照明 灯 的 接线 图 如 图 1. 1 所 示 。 

交流 电源 通常 为 220V，L 接 相 线 ，N 接 中 性 线 ，QS 为 漏电 保护 开关 ， 不管 接 几 个 昭 
明灯 ， 漏 电 保护 开关 QS 通常 只 用 一 个 。 开 关 QS1 控制 相 线 , ` 当 相 线 和 中 性 线 不 能 区 分 
时 ， 应 用 测 电 笔 测试 。 

用 于 机 床 或 机 械 装 置 上 的 照明 灯 一 般 使 用 36V 或 24V 安全 电压 ， 需 要 变压器 进 
行 降 压 。 

多 个 照明 灯 同 时 使 用 时 ， 只 需要 将 照明 灯 并 联 即 可 ,也 可 单独 加 开关 控制 ， 如 图 1. 2 
所 示 。 





1 ок 
as) „Въ йе, з 9; 


р ОЗ == з 989 А, сы 
交流 电源 ! | | 
М N 了 7 1 № 2 9 


图 -1.1 ”照明 灯 的 接线 图 图 1.2 多 个 照明 灯 接 线 图 


图 1.2 中 的 熔断 器 FU 作 短路 和 过 载 保 护 ， 在 实际 家 庭 照 明 电 路 中 ,一 般 不 用 熔断 
器 ， 因 为 漏电 保护 开关 具有 短路 和 过 载 保护 功能 。 

有 时 需要 用 两 个 开关 同时 控制 一 个 照明 灯 ， 如 楼 道 照明 灯 和 家 庭 耻 室 照明 灯 。 这 时 需 
要 使 用 两 个 单刀 双 搓 开关， 其 接线 图 如 图 1. 3 所 示 。 















































EL 


5 
1 QS i жин QS2 9 
Т | 

' 

' 


心志 її 
图 1.3 хилхвынитева 
图 1.1 所 示 线 路 的 安装 接线 图 如 图 1.4 所 示 . 图 1.3 所 示 线 路 的 安装 接线 图 如 
图 1.5 所 示 ， 图 1. 2 所 示 线 路 的 安装 接线 图 读者 可 根据 图 1. 4 和 图 1. 5 自行 画 出 。 
分 别 按 图 1. 4、 图 1. 5 接线 实验 ,看 照明 灯 工 作 是 否 正常 。 





























FU 





图 1.4 图 1.1 所 示 线 路 的 安装 接线 图 图 1.5 图 1.3 所 示 线 路 的 安装 接线 图 


虽然 熔断 器 和 照明 灯 属 于 无 极 性 器 件 ， 进 线 和 出 线 反 接 对 于 电气 性 能 无 影响 ， 但 进 线 
和 出 线 也 不 能 反 接 。 若 熔断 器 的 进 线 和 出 线 反 接 ， 在 更 换 熔 断 器 的 熔 体 时 ， 熔 体 带电 ， 容 
易 造 成 人 体 触电 事故 。 若 照明 灯 的 进 线 和 出 线 反 接 ， 灯 口 带 电 。 在 更 换 灯泡 时 ， 容 易 造成 
人 体 触电 事故 。 


1.1.3 知识 包 СЦ 





У е ЧИЕ" 
А ЕЕ рр 
效应 原理 工作 的 。 在 正常 情况 下 , 熔 体 相当 于 导线 ， 当 发 生 短路 或 过 载 时 。 基本 知识 了 
电流 很 大 ， 熔 体 因 过 热 熔化 而 切断 电路 。 熔 断 器 作为 保护 电器 ， 具 有 结构 简 
单 、 价 格 低廉 、 使 用 方便 等 优点 ”应 用 极为 广泛 。 

1. 熔断 器 的 作用 

熔断 器 的 负载 分 为 电阻 性 负载 、 电 容 性 负载 :电感 性 负载 。 常 用 的 负载 多 为 电阻 性 负 
载 和 电感 性 负载 西 类 。 电 阻 性 负载 包括 白炽 灯 、 电 炉 、 电 加 热 器 入 
动机 。 

其 中 对 于 电阻 性 负载 熔断 器 具有 短路 和 过 载 保护 功能 。 而 对 于 电动 机 这 类 的 电感 性 
负载 ,熔断 器 仅 具 有 短路 保护 功能 ,熔断 器 之 所 以 没有 过 载 保护 功能 ， 是 因为 在 工程 中 不 
可 能 按 电动 机 的 额定 电流 选择 熔断 器 。 否 则 ， 在 电动 机 启动 时 就 会 烧 断 熔 体 。 

2. 熔断 器 的 结构 与 外 形 

熔断 器 由 熔 体 和 安装 熔 体 的 绝缘 管 或 绝缘 底座 组 成 ， 熔 体 一 般 为 丝 状 、 片 状 或 管状 。 
有 的 熔断 器 内 部 还 填 有 石英 砂 或 使 用 产生 阻 燃气 体 的 纤维 管 ， 目 的 是 加 速 电 弧 的 熄灭 。 粹 
体 材料 通常 有 两 种 ， 一 种 由 铅 锡 合金 或 锌 等 低 熔点 金属 制 成 ， 因 不 易 灭 弧 ， 多 用 于 小 电流 
的 电路 ; 另 一 种 由 银 、 铜 等 较 高 熔点 的 金属 制 成 ,易于 灭 弧 ， 多 用 于 大 电流 的 电路 。 部 分 
常用 熔断 器 的 外 形 如 图 1.6 所 示 。 ЫГЫ 

3. 熔断 器 的 符号 ч 

熔断 器 的 文字 符号 为 FU， 图 形 符号 为 -3 。 РЕ 


熔断 器 的 旧 文 字符 号 为 RD， 是 取 “ 粮 断 ”一 字 汉 语 撞 理 的 第 一 个 字母 。 [em 
яя 
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RS0 系列 快速 熔断 器 RL ЖУНШ вто 系列 熔断 器 
图 1.6 常用 熔断 器 的 外 形 


4. 熔断 器 的 型 号 


熔断 器 的 型 号 含义 如 下 。 
RO 日 一 


| Cm 
熔断 器 的 额定 电流 
C: 插入 式 
设计 序号 1: 螺旋 式 
类 组 代号 T: 有 填料 封闭 管 式 


М: 无 填料 封闭 管 式 

5: 快速 

7: 自 恢复 

5. 熔断 器 的 主要 技术 参数 
15 (1) 保护 特性 曲线 
熔断 器 的 保护 特性 曲线 也 称 安 秒 特性 曲线 ， 它 表示 流 

过 熔 体 的 电流 与 熔 体 熔断 时 间 的 关系 。 当 电路 正常 工作 时 ， 
流 过 熔 体 的 电流 不 大 于 熔断 器 的 额定 电流 ТА. Н РУ 
а0|----- \ 热 的 温度 尚未 到 达 熔 体 的 熔点 ， 所 以 熔 体 不 会 熔断 ， 电 路 仍 
! 然 保持 接 通 ， 当 流 过 熔 体 的 电流 达到 额定 电流 玉 的 1.3 一 2 
Н 倍 时 ， 熔 体 缓慢 熔断 ; 当 流 过 熔 体 的 电流 达到 额定 电流 到 的 
8 一 10 倍 时 ， 熔 体 迅速 熔断 。 电 流 越 大 ， 熔 体 熔断 越 快 ， 对 
图 1.7 熔断 器 的 安 秒 特性 曲线 ”应 熔断 器 的 安 秒 特性 曲线 如 图 1. 7 所 示 。 





0 


2м ПА 





情景 1 简易 配 电 (“= 





熔 体 的 熔断 时 间 并 非 越 快 越 好 ， 而 应 根据 被 保护 负载 性 质 确定 。 对 于 一 般 负 载 ， 若 熔断 
时 间 过 快 ， 在 电压 波动 时 就 可 能 使 熔 体 熔断 ， 而 熔断 时 间 太 慢 又 起 不 到 保护 作用 。 例 如 ,， 半 
导体 器 件 承 受过 电流 的 能 力 比较 差 ， 所 以 保护 半导体 元 器 件 的 熔断 器 的 熔 体 必须 快速 熔断 ， 
通常 使 用 快速 熔断 器 。 

(2) 额定 电压 

额定 电压 是 指 保证 熔断 器 长 期 正常 工作 的 电压 。 用 于 380V 及 以 下 电路 中 的 熔断 器 的 
额定 电压 一 般 为 500V。 

熔断 器 的 额定 电压 不 是 指 加 在 熔断 器 两 端的 实际 电压 ， 因 为 熔断 器 就 是 导体 ， 实 际 电 
压 降 很 小 。 

(3) 额定 电流 

额定 电流 义 分 为 熔 体 的 额定 电流 和 熔断 器 的 额定 电流 。 熔 体 的 额定 电流 是 指 保 证 熔断 
器 的 熔 体 长 期 正常 工作 的 电流 ， 它 的 等 级 划分 随 熔断 器 型 号 而 异 :熔断 器 的 额定 电流 应 不 
小 于 所 装 熔 体 的 额定 电流 。 例 如 ，RL1 一 60 熔断 器 的 额定 电流 为 60A， 内 装 熔 体 的 额定 电 
流 可 为 20A、30A、40A、50A 或 60A 等 。 

(4) 极限 分 断 电流 

极限 分 断 电 流 是 指 熔断 器 在 额定 电压 下 所 能 断 开 的 最 大 短路 电流 。 从 发 生 短路 开始 到 
短路 电流 达到 最 大 值 需要 一 定 的 时 间 ， 这 段 时 间 的 长 短 取决 于 电路 的 参数 。 如 果 熔 断 器 的 
熔断 时 间 小 于 这 段 时 间 ， 电 路 中 的 短路 电流 便 在 它 还 未 来 得 及 达到 最 大 值 之 前 就 被 切断 。 
这 时 ， 熔 断 器 起 到 了 限 流 的 作用 。 

用 于 380V 及 以 下 电路 中 的 熔断 融 的 最 主要 参数 是 熔 体 的 额定 电流 ， 通 常 选 择 熔断 器 
时 主要 选择 熔 体 的 额定 电流 。 

6. 常用 低压 熔断 器 

(1) RM10 系列 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 

RM10 系列 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 (M 表示 无 填料 封闭 管 式 ，10 表示 设计 序号 ) 可 在 
交流 500V 或 直流 440V 额定 电压 下 长 期 工作 ， 它 的 技术 参数 见 表 1 - 1。 

表 1-1 RM10 系列 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 的 技术 参数 




































































型 号 熔断 器 额定 电流 /A 熔 体 额定 电流 /A 极限 分 断 能 力 /A 
RM10- 15 15 6、10、15 1 200 
RM10 -60 60 15、20、25、35、45、60 3 500 
RM10 - 100 100 60、80、100 
RM10 - 200 200 100、125、160、200 10 000 
RM10 - 350 350 200、225、260、300、350 
КМ10 - 600 600 350, 430, 500, 600 

12 000 
КМ10 - 1 000 1 000 600, 700, 850, 1 000 














(2) КІЛ 系列 螺旋 式 熔断 器 
RL1 系列 螺旋 式 熔断 器 (L 表示 螺旋 式 ，1 表示 设计 序号 ) 由 底座 、 瓷 帽 、 瓷 套 、 熔 断 
管 ( 熔 芯 ) 和 上 、 下 接线 端 等 组 成 。 熔 断 管 内 装 有 熔 体 、 石 英 填料 和 熔断 指示 器 (上 有 色 





点 ) 。 当 熔 体 熔断 时 ， 指 示 器 跳出 ， 可 透 过 瓷 帽 的 玻璃 窗口 进行 观察 。 在 熔 体 周 
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的 石英 砂 ， 导 热 性 能 好 ， 热 容量 大 ,能 大 量 吸 收 电 弧 能 量 , 通过 灭 弧 ， 提 高 了 熔断 器 的 分 
断 能 力 。 它 的 熔 体 更 换 方法 是 更 换 整个 熔断 管 ( 熔 芯 )。RL1 系列 螺旋 式 熔断 器 的 技术 参数 




















见 表 1-2。 
表 1-2 RL1 系列 螺 旋 式 熔断 器 的 技术 参数 
极限 分 断 能 力 /A 
型 号 Кеден 熔 体 额定 电流 /A рте Бб 
RL1—15 15 2、4、6、10、15 2 000 2 000 
RL1 一 60 60 20、25、30、35、40、50、60 5 000 3 500 
RL1 一 100 100 60、80、100 А 20 000 
КІ1— 200 200 100, 125, 150, 200 = 50 000 


RL1 系列 螺旋 式 熔断 器 一 般 用 于 配 电线 路 中 作 短 路 及 过 载 保护 。 同 时 ， 由 于 其 
大 的 热 惯 性 ， 安 装 面积 又 比较 小 ， 也 常用 于 机 床 控制 线路 中 以 保护 电动 机 。 








(3) КТО 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 

КТО 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 ( 工 表 示 有 填料 封闭 管 式 ，0 表示 设计 序号 ) 是 由 熔 管 和 
底座 两 部 分 组 成 的 。 熔 管 包括 管 体 、 熔 体 、 信号灯、 和 触 刀 、 盖 板 和 石英 砂 等 部 分 。 熔 体 由 高 
频 滑石 陶瓷 制 成 ， 外 方 内 圆 ， 两 端 各 有 四 个 螺 孔 ， 供 固定 盖 板 用 。 这 种 熔 体 具有 耐 热 性 好 、 
机 械 强度 高 、 几 何 形状 规则 及 外 表 光 洁 等 优点 。 特 别 是 其 波浪 形 的 外 表 轮 廓 ， 既 有 助 于 散 
热 ， 又 能 增加 美观 。 熔 体 二 的 指示 器 是 个 机 械 信号 装置 ， 指 示 器 上 有 一 根 与 熔 体 并 联 的 康 铀 
丝 。 在 正常 情况 下 > 由 于 康 铜 丝 电阻 很 大 , 电流 基本 上 都 由 熔 体 流 过 ， 只 有 在 熔 体 熔断 之 
后 ， 电 流 才 转 移 到 康 铜 丝 上 ， 使 它 立即 熔断 ,而 指示 器 便 在 弹簧 的 作用 下 立即 向 外 弹出 ， 显 
示 出 醒 上 日 的 红色 信号 。 这 种 熔断 器 既 具 有 良好 的 短路 保护 性 能 ， 又 具有 良好 的 安 秒 特性 ， 能 
同 网 络 中 其 他 保护 电器 匹配 ， 形 成 一 定 程度 的 选择 性 保护 。 这 种 熔断 器 还 附 有 一 个 绝缘 操作 
手柄 ， 利 用 这 个 特殊 的 手柄 可 在 带电 (不 能 带 负 载 ) 的 情况 下 更 换 熔 管 。 操 作 手 柄 上 设 有 锁 扣 
机 构 以 保证 操作 安全 可 靠 。RTO 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 的 技术 参数 见 表 1 - 3。 


表 1-3 ВТО 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 的 技术 参数 














具有 较 





























熔断 器 极限 分 断 能 力 /A 
型 号 额定 电流 /A 熔 体 额定 电流 /A 

/ 380V 500V 
RT0 一 50 50 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 
кто—100 100 30, 40, 50, 60, 80, 100 
RT0 一 200 200 80、100、120、150、200 25 000 

50 000 

RT0 一 400 400 150、200、250、300、350、400 
RT0 一 600 600 350、400、450、500、550、600 
RT0—1 000 1000 700、800、900、1 000 一 














кто 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 具有 分 断 能 力 高 





、 使 用 安全 、 安 秒 特性 稳定 、 有 熔断 
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指示 器 、 便 于 识别 故障 电路 等 优点 ， 被 广泛 地 用 于 短路 电流 很 大 的 电力 网 络 或 配 电 装置 
中 ， 作 为 电缆 、 导 线 、 电 机 、 变 压 器 及 其 他 电气 设备 的 短路 保护 和 电费、 导线 的 过 载 保 
р". 1852, КТО 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 一 旦 熔 体 烧 断 ， 熔 管 就 全 部 报废 ， 很 不 经 济 。 
此 ,在 短路 电流 不 是 很 大 的 场合 ， 一 般 不 采用 这 种 熔断 器 。 

(4) 快速 熔断 器 

选择 合适 的 熔 体 材料 ， 使 熔断 器 具有 很 陡 的 安 秒 特性 ， 在 短路 时 能 快速 动作 切断 电 
路 ， 在 过 载 时 也 能 快速 动作 ,这样 的 熔断 器 称 为 快速 熔断 器 。 

快速 熔断 器 主要 用 于 半导体 器 件 或 变 流 装置 中 作 短路 及 过 载 保护 。 由 于 半导体 器 件 的 
过 载 能 力 很 低 ， 在 过 载 或 短路 条 件 下 ， 其 PN 结 的 温度 将 急剧 上 升 ， 半 导体 器 件 迅速 被 烧 
毁 。 半 导体 器 件 只 能 在 极 短 时 间 内 承受 较 大 的 过 载 电 流 ， 如 100A 的 晶闸管 器 件 能 承受 其 
4.5 信和 额定 电流 的 时 间 仅 为 一 个 周波 (20ms)， 因 此 用 于 短路 及 过 载 保护 的 熔断 器 要 具有 快 
速 炊 断 的 特性 。 

常用 的 快速 熔断 器 有 RLS、RS0 和 RS3 三 个 系列 (L 表示 螺旋 式 ，S 表示 快速 ，0、3 
表示 设计 序号 ) 。RLS 系列 快速 熔断 器 的 外 形 结构 与 RIT 系 列 螺旋 式 熔 断 器 相同 ， 只 是 熔 
体 的 材料 不 同 。RS0 和 RS3 系列 快速 熔断 器 的 外 形 基本 相同 ， 区 别 在 于 前 者 用 于 大 容量 硅 
整流 器 件 ， 后 者 用 于 可 控 硅 器 件 。 

应 当 注 意 ， 快 速 熔 断 器 的 熔 体 不 能 用 普通 的 熔 体 代替 ， 因 为 普通 的 熔 体 不 具有 快速 熔 
断 的 特性 。 表 1 -4 和 表 1 -5 分 别 为 RES 和 КЅ0 系列 快速 熔断 器 的 技术 人 参数。 

表 1-4“RLS 系列 快速 熔断 器 的 技术 参数 





























型 号 额定 电压 /V | 额定 电流 /A 熔 体 额定 电流 /A 极限 分 断 能 力 /A 





RLS 一 10 10 3, 5、IQ 








RLS 一 50 500 50 15,20, 25, 30, 40, 50 40 000 





КІ.5— 100 100 60, 80, 100 














表 1-5 RS0 系列 快速 熔断 器 的 技术 参数 



































额定 电压 /V 额定 电流 /A | 熔 体 额定 电流 /A | 极限 分 断 能 力 /A 熔断 时 间 
50 30、50 
100 50、80 
250 200 150 50 000 
350 320 1.11.( 熔 体 额 定 电流 ) 
> ` 时 ，4h 内 不 熔断 。 
500 400、480 41, 时 ,在 0.05 一 0.3s 
Е 内 熔断 。 
0 30、50 
9023 61. нў. 100 500А 产品 
100 50, 80 在 0.02s 内 熔断 。 
ТІ, 时 ，10 一 80A 产品 在 
500 200 150 40 000 
> 0. 025 内 熔断 
350 320 
500 400, 480 
750 320 зо 000 
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(5) RT18 系列 熔断 器 

RT18 系列 熔断 器 也 是 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 ， 是 由 熔 体 和 底座 两 部 分 组 成 的 。 熔 断 
器 采用 导轨 安装 ， 可 带 熔 断 信号 灯 ， 熔 体 熔 断 时 信号 灯亮 。 

RT18 系列 熔断 器 的 全 型 号 为 RT18 一 口 X/ 口 .其 中 X 为 信号 灯 代 号 ， 其 他 含义 同上 。 

RT18 系列 熔断 器 的 底座 有 32A 和 63А 两 种 规格 , 与 32A 底座 对 应 的 熔 体 有 2А, 
4A、6A、8A、10A、12A、16A、20A、25A、32A, 与 63А 底座 对 应 的 熔 体 有 2А, 4А, 
6A、8A、10A、12A、16A、20A、25A、32A、40A、50A、63A。 





[Г] [е] 7. 熔断 器 的 选择 

站 根据 被 保护 电路 的 需要 ， 首 先 选择 熔 体 的 规格 ,再 根据 熔 体 规格 去 确 
Е 定 熔断 器 的 类 型 。 

【电磁 机 构 1] 


Ф 对 于 电炉 和 照明 灯 等 电阻 性 负载 ， 负 载 电流 比较 平稳 ,熔断 器 可 
用 作 过 载 和 短路 保护 ， 熔 体 的 额定 电流 应 稍 大 于 或 等 于 负载 的 额定 电流 。 

四 用 熔断 器 保护 电动 机 时 ， 电 动机 的 启动 电流 约 为 额定 电流 的 7 倍 ， 熔 体 的 额定 电 
流 因 考 虑 启动 时 熔 芯 不 能 断 而 选 得 较 大 ， 因 此 对 电动 机 "熔断 器 只 宜 作 短路 保护 而 不 能 作 
过 载 保护 。 

对 于 单 台电 动机 ， 熔 体 的 额定 电流 应 不 小 于 电动 机 额定 电流 的 1.5 一 2.5 倍 。 轻 载 启 
动 或 启动 时 间 较 短 时 ， 系 数 可 取 近 1. 5,“ 带 负载 启动 、 启 动 时 间 较 长 或 启动 较 频 繁 时 ， 系 
数 可 取 2. 5。 

对 于 不 同时 启 停 的 多 台电 动机 的 短路 保护 ， 熔 体 的 额定 电流 为 最 大 一 台电 动机 的 额定 
电流 的 1.5 一 2.5 倍 ， 加 入 同 时 使 用 的 其 他 电动 机 额定 电流 之 和 。 

图 用 以 保护 半导体 器 件 的 快速 熔断 器 二 般 和 半导体 器 件 串 联 使 用 ， 要 根据 半导体 器 
件 的 额定 电流 和 电路 形式 选择 快速 熔断 器 的 类 型 。 

由 于 各 种 熔 体 都 有 各 自 的 额定 电流 系列 ， 实 际 选用 时 可 能 比 上 述 要 求 略 大 些 。 

8. 熔断 器 的 使 用 与 维护 


熔断 器 在 使 用 过 程 中 应 当 注 意 下 列 几 点 。 

Ф 熔断 器 的 插座 与 插 片 的 接触 要 保持 良好 。 如 果 发 现 插口 处 过 热 或 触 点 变色 ， 则 说 
明 插 口 处 接触 不 良 ， 应 及 时 修复 。 

О) 熔 体 烧 断 后 ， 应 首先 查 明 原 因 ， 排 除 故障 。 熔断 器 是 在 一 般 的 过 载 电 流下 熔断 ， 
还 是 在 分 断 极限 电流 时 熔断 ， 可 赁 经 验 判断 。 一 般 在 过 载 电 流下 熔断 时 ， 响 声 不 大 ， 熔 芯 
仅 在 一 两 处 熔断 ， 管 子 内 壁 没有 烧 焦 的 现象 , 也 没有 大 量 的 熔 体 蒸发 物 附 在 管 辟 上。 如果 
是 在 分 断 极限 电流 时 熔断 的 ， 则 情况 与 上 述 相反 。 更 换 熔 体 时 ， 应 使 新 熔 体 的 规格 与 换 下 
来 的 熔 体 一 致 。 

@ 更 换 熔 体 或 熔 管 时 ,必须 把 电源 断 开 . 以 防止 触电 。 尤 其 不 允许 在 负载 未 断 开 时 
带电 换 熔 芯 ， 以 免 发 生 电弧 烧伤 。 

Ф 安装 熔 芯 时 不 要 把 它 碰 伤 ， 也 不 要 将 螺钉 拧 得 太 紧 ， 使 熔 芯 轧 伤 。 

© 如 果 连 接 处 的 螺钉 损坏 而 拧 不 紧 ， 则 应 更 换 新 的 螺钉 。 

© 对 于 有 指示 器 的 熔断 器 ,应 经 常 检查 。 若 发 现 熔 体 已 烧 断 ， 应 及 时 更 换 。 























о—, 情景 1 简易 配 电 «Ме 


@ 安装 螺旋 式 熔 断 器 时 ,熔断 器 下 方 的 接线 端 应 装 在 上 方 ， 并 与 电源 线 连接 ; 连接 
金属 螺纹 壳 体 的 接线 端 应 装 于 下 方 ， 并 与 用 电 设备 的 导线 相连 。 这 样 就 能 确保 在 更 换 熔 芯 
时 螺纹 壳 体 上 不 会 带电 ， 保 证 了 人 身 安 全 。 





114 实 训 ”照明 灯 的 安装 


(1) 任务 名 称 : 照明 灯 的 安装 。 
(2) 功能 要 求 : 安装 三 个 照明 灯 ， 分 别 用 开关 控制 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 摆 写实 训 报告 。 


任务 1.2 电流 表 与 电压 表 的 使 用 





1.2.1 任务 书 


(1) 任务 名 称 : 电流 表 与 电压 表 的 使 用 。 加 AR 

(2) 功能 要 求 : 用 三 相 异 步 电 动机 作 负 载 , 用 及 动 开关 控制 电动 机 的 【电磁 机 构 2 
运行 ， 将 三 只 电流 表 和 一 只 电压 表 接 人 ， 用 换 相 开关 切换 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 。 


122 任务 指导 


电压 表 和 电流 表 是 常用 的 测试 仪表 ,广泛 用 于 各 种 高 低压 电 屏 和 配 电 装置 中 。 

电压 表 内 阻 大 ， 通常 并 联 于 被 测 电路 中 ; 电流 表 内 阻 小 ， 通 常 串 联 于 被 测 电路 中 ， 接 
线 图 如 图 1. 8 тл о 

电流 表 和 电压 表 都 有 交流 和 直流 之 分 ,交流 电路 使 用 交流 电压 表 和 交流 电流 表 ， 直 流 
电路 使 用 直流 电压 表 和 直流 电流 表 。 直 流 电 压 表 和 直流 电流 表 有 极 性 ， 使 用 时 不 能 接 错 ， 
和 否则 表 针 会 反 打 。 

当 被 测 交流 电压 太 大 时 ， 可 以 使 用 电压 互感 器 。 由 于 电流 表 与 被 测 电路 串联 ， 所 用 导 
线 截面 较 大 ， 当 电路 的 电流 较 大 时 ， 不 宜 直 接 用 电流 表 。 交 流 电流 应 使 用 电流 互感 器 ， 直 
流 电流 应 使 用 分 流 器 ， 接 线 图 分 别 如 图 1. 9 和 图 1. 10 所 示 。 






































Б 分流 
| 
图 1.8 电流 表 、 电 压 表 接 线 图 图 1.9 交流 电流 接线 图 图 1. 10 直流 电流 接线 图 
交流 三 相 负载 电流 表 与 电压 表 的 接线 如 图 1. 11 所 示 。 此 外 ， 也 可 以 只 用 一 只 电压 表 
配合 换 相 开关 使 用 ， 如 图 1. 12 所 示 。 换 相 开 关 以 前 多 使 用 专用 开关 ， 现 在 多 使 用 万 能 转 














换 开关 。 电 流 较 大 时 ， 应 使 用 电流 互感 器 ， 如 图 1. 13 所 示 。 
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以 电动 机 为 负载 ， 按 图 1. 12 接线 ， 合 上 自动 开关 QS， 电 动机 旋转 ,观察 电流 表 指 
示 ; 旋 动 换 相 开关 ， 观 察 电 压 表 指示 ， 看 线 电压 是 否 平衡 。 

通过 实验 发 现 ， 电 流 表 指示 的 电流 远 小 于 电动 机 的 额定 电流 ， 这 是 因为 负载 的 电动 机 
太 轻 所 致 。 
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三 相 负载 


图 1.11 交流 三 相 负载 图 1. 12 一 只 电压 表 配 合 图 1.13 使 用 电流 互感 器 
电流 表 与 电压 表 的 接线 换 相 开 关 接线 接线 


1.2.3 知识 包 


1.2.3.1 自动 开关 
国 部 总 回 自动 开关 又 名 空气 开关 或 自动 空气 断路 器 ， 是 低压 电路 中 重要 的 保护 电器 
之 一 窟 主要 用 于 保护 交 、 站 洲 电 路 内 的 电气 设备 ， 使 之 免 要 短路、 严重 过 载 
回 “或 欠 电 压 等 不 正常 情况 的 危害 。 同 时 ， 也 可 以 用 于 不 频繁 地 启 停电 动机 等 。 
【自动 开关 自动 开关 的 特点 ， 可 以 有 多 种 保护 功能 ， 动 作 后 不 需要 更 换 元 件 ， 动作 
介绍 】 ”电流 可 按 需 要 整定 ， 工 作 可 靠 、 安 装 方便 和 分 断 能 力 较 强 等 。 因 此 ， 在 各 种 
动力 线路 和 机 床 设备 中 应 用 较 广泛 。 
1. 自动 开关 的 工作 原理 
尽管 各 种 自动 开关 形式 各 异 ， 但 其 基本 结构 和 动作 原理 却 基本 相同 。 自 动 开关 主要 由 
触 点 系统 、 灭 弧 装 党 、 操 作 机 构 和 保护 装 党 (各 种 脱 扣 器 ) 等 几 部 分 组 成 
图 1. 14 为 自动 开关 的 工作 原理 。 开 关 的 主 触 点 是 靠 操作 机 构 进行 合 疗 与 分 闻 的 。 容 
量 较 小 的 自动 开关 采用 手动 操作 ， 容 量 较 大 的 自动 开关 往往 采用 电动 操作 。 合 闸 后 ， 主 触 
点 被 脱 扣 器 的 钩子 锁 在 闭合 位 置 。 
自动 开关 的 保护 装置 有 以 下 几 种 。 
(1) 电磁 脱 扣 器 
当 流 过 开关 的 电流 在 整定 值 以 内 时 .电磁 脱 扣 器 的 线圈 所 产生 的 吸力 不 足以 吸 动 和 
铁 。 当 发 生 短路 故障 时 ， 短 路 电流 超过 整定 值 ， 强 磁场 的 吸力 克服 弹簧 的 拉力 吸 动 衔 铁 ， 
顶 开 钧 子 ， 使 开关 跳闸 。 
具有 电磁 脱 扣 器 的 自动 开关 具有 短路 保护 功能 。 































































































1.14 自动 开关 的 工作 原理 
1 一 主 触 点 ; 2 一 自由 脱 扣 器 ; 3 一 电磁 脱 扣 器 ; 4 一 分 励 脱 扣 器 #5 一 热 脱 扣 器 ， 
6 一 失 电压 脱 扣 器 ; 7 一 外 接 脱 扣 按钮 





(2) 失 电 压 脱 扣 器 

失 电压 脱 扣 器 的 工作 过 程 与 电磁 脱 扣 器 的 恰恰 相反 。 当 电源 电压 在 整定 值 时 ， 失 电压 
脱 扣 器 线圈 产生 的 磁力 足以 将 衔 铁 吸 合 ， 使 开关 保持 合 六 状态 。 当 电源 电压 下 降 到 低 于 整 
定 值 或 降 为 零 时 ， 磁 力 不 足 以 吸 合 衔 铁 ; 在 弹 复 作用 下 衔 铁 被 释放 ， 顶 开 钓 子 而 切断 
电源 。 

具有 失 电压 脱 扣 器 的 自动 开关 具有 失 电 压 保 护 功能 : 

(3) 热 脱 扣 器 

热 脱 扣 器 由 双 金 属 片 及 围绕 在 外 面 的 电阻 丝 组 成 。 双 金属 片 由 两 种 膨胀 系数 不 同 的 金 
属 片 (如 铁 镍 合金 ) 复 合 而 成 。 电 阻 丝 一 般 用 康 铜 锦 铬 合金 等 材料 做 成 ， 与 主 触 点 串联 。 
当 电 路 过 载 时 ,过载 电流 使 电阻 丝 发 热 过 量 , -引起 双人 金属 片 受 热 弯曲 。 推 动 自由 脱 扣 器 向 
上 移动 ， 使 开关 跳闸 。 

具有 热 脱 扣 器 的 自动 开关 具有 过 载 保护 功能 。 

(4) 分 励 脱 扣 器 

分 励 脱 扣 器 用 于 远 距 离 操 作 。 在 正常 工作 时 ， 其 线圈 是 断 电 的 。 在 需要 远 距 离 操作 
时 ， 按 下 外 接 脱 扣 按 钮 使 线圈 通电 ， 电 磁铁 带动 机 械 机 构 动作 ， 使 开关 跳闸 。 

具有 分 励 脱 扣 器 的 自动 开关 可 以 远程 控制 。 

(5) 复式 脱 扣 器 

同时 具有 电磁 脱 扣 器 和 热 脱 扣 器 的 称 为 复式 脱 扣 器 。 通 常 自 动 开关 多 为 复式 脱 扣 器 ， 
具有 短路 和 过 载 保护 功能 。 

需要 说 明 的 是 ， 并 不 是 所 有 的 自动 开关 都 具有 上 述 脱 扣 器 ， 不 同型 号 的 自动 开关 脱 扣 
方式 不 同 ， 用 户 应 根据 要 求 选用 合适 的 脱 扣 形 式 。 有 的 自动 开关 除了 主 触 点 外 ， 还 有 辅助 
触 点 。 

常用 的 自动 开关 具有 复式 脱 扣 器 ， 在 购买 自动 开关 时 ， 若 不 特别 说 明 ， 则 商家 一 般 提 
供 具有 复式 脱 扣 器 的 自动 开关 。 

2. 自动 开关 的 符号 

自动 开关 的 文字 符号 为 QS， 图形 符 号 如 图 1. 15 тл. 通常 画 成 一 般 开 关 符 号 ， 如 
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图 1.16 所 示 。 在 电力 系统 中 ， 多 极 开关 通常 画 成 单 极 画 法 ， 如 图 1. 17 所 示 。 

自动 开关 的 旧 文 字符 号 一 般 用 20, 是 取 自 动 空气 断路 器 中 “ 自 断 ”二 字 汉 语 拼音 的 
第 一 个 字母 。 此 外 ， 也 有 的 用 ZK， 是 取 自 动 空气 开关 中 “ 自 开 ”二 字 汉 语 拼音 的 第 一 个 
字母 。 








三 极 两 极 单 极 三 极 两 极 
图 1.15 自动 开关 图 形 符号 图 1. 16 一 般 开关 符号 图 1.17 多 极 开关 的 单 极 画 法 


з. 常用 自动 开关 的 类 别 
(1) 塑 壳 式 自动 开关 
塑 壳 式 (又 名 装置 式 ) 自 动 开关 把 所 有 的 部 件 都 装 在 一 个 塑料 外 壳 内 。 它 

介绍 】 其 有 良好 的 保护 性 能 ， 安 全 可 靠 和 轻巧 美观 ， 适 用 于 交流 50Hz 且 交流 电压 
为 500V 或 直流 电压 为 220V 以 内 的 电路 ， 作 不 频繁 地 接 通 与 分 断 电路 之 用 ; 在 工矿 企业 
中 被 广泛 地 用 于 配 电 装 置 和 电气 控制 设备 中 。 

常用 的 塑 沉 式 自动 开关 有 DZ5、DZ10、DZ12、DZ15、DZ20 和 C45 等 多 种 系列 。 

DZ5、DZ12、DZ15、C45' 等 系列 为 小 电流 系列 。DZ25 的 额定 电流 为 0 一 50A， 结构 
为 立体 布置 ， 操 作 机 构 居中 ;有 红色 分 六 按钮 和 绿色 合 闻 按钮 伸 出 过 外 ， 上 、 下 分 别 装 有 
电磁 脱 扣 器 ， 主 触 点 系统 在 后 部 。 该 产品 内 还 有 二 对 常 开 和 一 对 辅助 常 闭 触 点 ， 可 作为 信 
号 指示 或 控制 电路 用 。DZ10 和 DZ20 系列 为 大 电流 系列 ， 其 额定 电流 等 级 有 100A、250A 
和 600A 这 三 种 ， 分 断 能 力 为 7kA 一 50kA: DZ10 的 结构 特点 是 具有 封闭 的 塑料 外 壳 ， 绝 
缘 底 座 及 盖 采 用 热固性 塑料 压制 而 成 ， 具 有 良好 的 绝缘 性 能 ;和 触 点 采用 银 基 粉 未 冶金 ， 在 
通过 大 电流 时 一 般 不 会 产生 熔 焊 现象 。 机 床 电气 系统 中 常用 250A 以 下 等 级 的 塑 过 式 自动 
开关 ， 作 为 电气 控制 柜 的 电源 总 开关 ， 通 常 将 自动 开关 装 在 电气 控制 柜 的 内 侧 ， 将 操作 手 
柄 伸 出 外 面 ， 露 出 “分 ”与 “ 合 ” 的 字样 。 

图 1. 18 为 常见 的 几 种 塑 壳 式 自动 开关 外 形 ， 塑 帝 式 自动 开关 种 类 很 多 ， 外形 差异 
较 大 。 

(2) 框架 式 自动 开关 

框架 式 (又 名 万 能 式 ) 自动 开关 有 一 个 钢 制 的 或 压 塑 的 底座 框架 ， 所 有 部 件 都 装 在 框架 
内 ， 导 电 部 分 加 以 绝缘 。 它 具有 过 电流 脱 扣 器 (作用 与 电磁 脱 扣 器 基本 相同 ) 和 欠 电 压 脱 扣 
器 ， 脱 扣 动 作 有 了 瞬时 动作 和 延 时 动作 之 分 。 它 的 操作 方式 有 手柄 直接 传动 、 杠 杆 传动 、 电 
磁铁 传动 和 电动 机 传动 四 种 。DW5 和 DW10 系列 自动 开关 为 其 代表 产品 。 框 架 式 自动 开 
关 一 般 用 于 交流 380V 或 直流 440V 的 配 电 系统 中 。DW5 系列 是 我 国 自行 设计 的 产品 ， 其 
特点 为 尺寸 小 、 质 量 轻 、 断 流 容 量 高 、 保 护 性 能 完善 及 操作 省 力 可 靠 等 。 

(3) 漏电 保护 自动 开关 

漏电 保护 自动 开关 一 般 由 自动 开关 和 漏电 继电器 组 合 而 成 。 除 了 能 起 一 般 自 动 开 关 
的 作用 外 ， 还 能 在 漏电 或 人 身 触电 时 迅速 自动 断 开 电路 ， 以 保护 人 身 及 设备 的 安全 。 

























































































o、 情景 ! 简易 配 电 

















图 1.18 常见 的 几 种 塑 壳 式 自 动 开 关外 形 


漏电 保护 自动 开关 按 工 作 原 理 分 为 电压 型 漏电 开关 、 电 流 型 漏电 开关 (有 电磁 式 、 电 
子 式 及 中 性 点 接地 式 之 分 )。 漏 电 保护 自动 开关 按 漏电 动作 的 电流 值 分 为 高 灵敏 度 型 漏电 
开关 (额定 漏电 动作 电流 为 5 一 30mA)、 中 灵敏 度 型 漏电 开关 (额定 漏电 动作 电流 为 50 一 
1 000mA) 和 低 灵 敏 度 型 漏电 开关 (额定 漏电 动作 电流 为 3 二 20A)。 此 外 ， 还 可 按 动作 时 间 
分 为 高 速 型 (额定 漏电 动作 上 电流 下 的 动作 时 间 小 于 0.1s)、 延 时 型 (额定 漏电 动作 电流 下 的 
动作 时 间 为 0.2 一 28) 和 反 时 限 型 (额定 漏电 动作 电流 下 的 动作 时 间 为 0.2 一 1s; 1.4 信和 额定 
漏电 动作 电流 下 的 动作 时 间 为 0.1 一 0.5si4.4 倍 额定 漏电 动作 电流 下 的 动作 时 间 小 于 
0.05s)。 

三 相 漏 电 保 护 白 动 开 关 工 作 原 理 是 三 根 电 源 相 线 U、V、W 和 中 性 线 穿 过 零 序 电 流 
互感 器 ， 零 序 电流 互感 器 的 二 次 线圈 接 中 间 环 节 及 脱 扣 器 。 单 相 漏电 保护 自动 开关 工作 
原理 是 单 根 电源 相 线 和 中 性 线 穿 过 零 序 电流 互感 器 ， 零 序 电流 互感 器 的 二 次 线圈 接 中 间 
环节 及 脱 扣 器 。 

在 正常 情况 下 (无 触电 或 漏电 故障 发 生 )， 单 相 漏电 保护 自动 开关 相 线 和 中 性 线 的 电流 
大 小 相等 、 方 向 相反 . 在 零 序 电流 互感 器 铁心 中 所 产生 磁 通 的 矢量 和 为 零 。 三 相 漏电 保护 
自动 开关 的 三 根 相 线 和 中 性 线 的 电流 矢量 和 等 于 零 ， 各 相 线 电流 和 中 人 性 线 的 电流 在 零 序 电 
流 互感 器 铁心 中 所 产生 磁 通 的 矢量 和 也 为 零 。 

当 有 人 触电 或 出 现 漏电 故障 时 ， 即 出 现 漏电 电流 ， 这 时 通过 零 序 电流 互感 器 的 一 次 电 
流 矢量 和 不 再 为 零 ， 零 序 电 流 互感 器 中 磁 通 发 生变 化 ,在 其 二 次 侧 产生 感应 电动 势 ， 此 信 
号 进入 中 间 环 节 ， 如 果 达 到 电流 整定 值 ， 将 使 励磁 线圈 通电 ， 驱 动 主 开关 立即 切断 供电 电 
源 ， 达 到 触电 保护 的 目的 。 

4. 自动 开关 的 型 号 

国产 自动 开关 的 型 号 含义 如 下 。 
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рооо- оооп 








自动 开关 ) 0 一 无 辅助 触 点 
Z 一 塑 壳 式 一 2 一 有 辅助 触 点 
W 一 框架 式 一 J 一 0 一 无 脱 扣 器 式 
设计 序号 一 1 一 热 脱 扣 器 式 
工 一 带 漏电 保护 | 2 一 电磁 脱 扣 器 式 
空缺 一 不 带 漏电 保护 [一 3 一 复式 脱 扣 器 式 
额定 电流 用 数字 表示 极 数 





注意 ; 部 分 仿 进口 产品 型 号 含义 与 上 不 同 ， 如 C45 系列 ; 对 于 不 同类 型 的 产品 ， 漏 电 
保护 标记 工 所 在 的 位 置 可 能 有 了 所 变化 ， 如 DZ15L、DZL16、DZ5 一 20L 等 。 

5. 自动 开关 的 主要 技术 参数 

(1) 额定 电压 

额定 电压 是 指 保证 自动 开关 长 期 正常 工作 的 电压 .。 用 于 380V 及 以 下 电路 中 的 自动 开 
关 的 额定 电压 一 般 为 500V。 

(2) 额定 电流 

额定 电流 是 指 保证 自动 开关 长 期 正常 工作 的 电流 。 

СЗ) 脱 扣 器 的 额定 电流 

脱 扣 器 的 额定 电流 一 般 指 热 脱 扣 器 的 额定 电流 ,在 该 电流 下 ， 自 动 开 关 能 长 期 正常 
工作 ; 当 大 于 该 电流 时 热 脱 扣 器 将 动作 ， 自 动 开 关 断 开 电 路 ,电流 越 大 ， 动 作 时 间 
越 快 。 

脱 扣 器 的 瞬 动 电流 通常 为 脱 扣 器 额定 电流 的 10 倍 左右 。 

(4) 极限 分 断 电 流 

极限 分 断 电 流 是 指 自动 开关 在 额定 电压 下 所 能 断 开 的 最 大 短路 电流 。 

6. 常用 自动 开关 


(1) DZ10 系列 塑料 外 壳 式 自动 开关 

DZ10 系列 塑料 外 壳 式 自动 开关 的 额定 电压 为 交流 500V 和 直流 220V， 额 定 电流 有 
100A、250A 及 600A 三 个 等 级 。 一 般 为 手动 操作 式 。 

在 保护 方面 ，DZ10 系列 塑料 外 壳 式 自动 开关 设 有 过 电流 脱 扣 器 ， 但 无 失 电压 脱 扣 器 
和 分 励 脱 扣 器 。 过 电流 脱 扣 器 有 电磁 式 和 热 脱 扣 式 两 种 ， 前 者 起 短路 保护 作用 ， 其 动作 值 
是 可 调 的 ， 后 者 起 过 载 保护 作用 。 利 用 这 两 种 脱 扣 器 ， 可 以 组 成 无 脱 扣 器 、 只 有 电磁 脱 扣 
器 、 只 有 热 脱 扣 器 和 兼 有 两 种 脱 扣 器 ( 即 复式 脱 扣 器 ) 四 种 形式 。 应 当 注 意 ， 在 不 设 脱 扣 器 
时 ， 自 动 开 关 只 能 作 刀 开 关 使 用 ， 不 能 自动 分 断 故 障 电流 。 

0210 系列 塑料 外 壳 式 自动 开关 主要 用 作 配 电 开 关 和 电路 保护 开关 。DZ10 系列 塑料 外 
壳 式 自动 开关 的 基本 技术 参数 见 表 1- 6。 


























情景 1 简易 配 电 





表 1-6 0210 系列 塑料 外 壳 式 自动 开关 的 基本 技术 参数 















































































































































复式 脱 扣 器 电磁 脱 扣 器 极限 分 断 电 流 /A 
额定 动作 电 
型 号 额定 йж | 动作 电流 | 28 26 “© 
电流 /A 电流 /A | 流 整定 | 电流 /A | 整定 售 数 | (直流 电 ) | (交流 电 ) | (交流 电 ) 
倍数 = 220V 380V 500У 
15 15 
7 000 7 000 6 000 
20 20 
25 25 
10 
30 30 9 000 9 000 7 000 
0210—100/00 100 40 10 40 
50 50 
60 
12 000 12 000 10 000 
80 100 6%10 
100 
100 5 一 10 
120 | 4-10 2—6 
140 
DZ10 一 250/ 口 口 250 250 20 000 30 000 25 000 
170 2352-8 
3—10 
200 
3—10 
250 
200 
250 100 2 一 7 
300 
DZ10 一 600/ 口 口 600 350 3-10 2.5 一 8 25 000 50 000 40 000 
400 600 
500 3 一 10 
600 












































无 脱 扣 器 等 四 种 形式 )。 同 时 ， 其 操作 又 是 储 能 式 的 ， 所 以 适用 于 





照明 


(2) DZ5 系列 自动 开关 


DZ5 系列 自动 开关 有 单 极 式 、 两 极 式 和 三 极 式 ， 整 个 系列 的 自动 开关 均 可 设置 短路 保 
护 用 的 电磁 脱 扣 器 和 过 载 保护 用 的 热 脱 扣 器 ( 仅 有 一 种 脱 扣 器 或 兼 有 两 种 脱 扣 器 甚至 组 成 


电路 及 电动 机 和 其 他 用 电 设备 ， 用 作 过 载 及 短路 保护 。 
025 系列 自动 开关 的 结构 与 DZ10 系列 大 体 相同 ，DZ5 系列 自动 开关 的 基本 技术 参数 
见 表 1=7。 





F 配 电 开关 盘 、 控 制 线路 、 
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表 1-7 025 系列 自动 开关 的 基本 技术 参数 











型 а 额定 | 主 触 点 额 极 数 脱 扣 器 热 脱 扣 器 额定 电流 /A 电磁 脱 扣 器 瞬 
电压 /V | 定 电流 /A 形式 (括号 内 为 整定 电流 调节 范围 ) 时 动作 整定 值 
DZ5 一 20/330 3 | 复式 脱 
扣 器 式 | 0. 1500.10 — 0.15), 0. 2000.15 ~ 
DZ5 一 20/230 2 为 热 脱 扣 
0. 20), 0. 30 (0. 20 一 0.30)、0. 45 器 额定 电流 





(0.30 — 0.45), 0.65 (0.45 一 

y 8 ~ 10 
电磁 | 0.65)、1(0.65~D、 1.5(1~1.5)、 和 ев 
脱 扣 式 > 倍 ， 出 厂 时 
AC380 2(2 一 25)、3(2 一 3)、 45(3 一 | 整定 值 为 
DC220 20 4.5), 6.5(4.5~6.5)、10(6.5~ 


DZ5 一 20/320 


СУ 









DZ5 一 20/220 


~ 





DZ5 一 20/310 














3 0 

р 热 脱 |10), 1510—15), 2015—20) ой 
р75—20/210 2 апа 

DZ5 一 20/300 3 





无 脱 扣 器 式 
DZ5 一 20/200 


~ 














(3) DW10 系列 自动 开关 

DW10 系列 自动 开关 的 额定 电压 为 交流 .380V 和 直流 440V， 额定 电流 有 200A、 
400A、600A、1 000A、1 500A、2 500A 及 4 000A 共 七 个 等 级 ， 操 作 方 式 有 直接 手柄 操 
作 、 杠 杆 操作 、 电 磁铁 操作 和 电动 机 操作 四 种 方式 ， 其 中 2 500A 及 4 000A 两 个 电流 的 产 
品 ， 因 需要 的 操作 力 太 大 ， 所 以 只 有 电动 机 操作 。DW10 了 系列 自动 开关 机 械 寿 命 为 10 000 
次 ， 触 点 使 用 寿命 为 5 000 次 

DW10 系列 自动 开关 的 基本 技术 参数 见 表 1 - 85 

(4) С45, РМ, NC100 系列 小 型 塑料 外 索 式 自动 开关 

C45、DPN、NC100 系列 小 型 塑料 外 壳 式 自动 开关 是 中 法 合资 企业 生产 的 产品 ， 适 用 
于 交流 50Hz 或 60Hz、 额 定 电压 240V/415V 及 以 下 的 电路 中 ， 作 为 线路 、 照 明 及 动力 设 
备 的 过 载 与 短路 保护 ， 或 用 作 线 路 和 设备 的 通 断 转换 ， 也 可 用 于 直流 电路 中 。 

这 种 小 型 塑料 外 壳 式 自动 开关 结构 简单 ， 由 塑料 外 壳 、 过 电流 脱 扣 器 、 操 作 机 构 、 触 
点 及 灭 弧 系 统 组 成 ， 其 外 壳 用 高 强度 、 高 阻 燃 的 塑料 压制 。 

DPN 型 为 1P(P 为 相 极 ) 加 N( 中 性 极 ) 二 极 自 动 开关 ， 相 极 上 装 有 过 电流 脱 扣 器 。 

NC100 系列 自动 开关 绝缘 耐 压 指标 可 达 6 000V， 并 具有 触 点 状态 指示 ， 故 兼备 了 隔 
离开 关 功 能 。 

将 多 个 单 极 自 动 开 关 拼 装 起 来 可 构成 多 极 自 动 开关 。 脱 扣 器 用 连 动 杆 相 连 ， 手 柄 用 联 
动 单 连 成 一 体 ， 以 保证 各 极 通 断 的 一 致 性 。 四 极 自 动 开 关 的 中 性 极 具 有 比 其 他 极 先 合 后 断 
的 性 能 。 

小 型 自动 开关 安装 方式 多 为 卡 装 在 标准 安装 轨 上 ,装卸 十 分 方便 。 楼 道 及 家 庭 的 配 电 
箱 多 采用 小 型 自动 开关 。 

上 述 自动 开关 的 技术 参数 见 表 1- 9。 

自动 开关 的 种 类 很 多 ， 近 几 年 又 出 现 了 很 多 新 品种 ， 其 详细 的 技术 参数 读者 可 参阅 相 
应 产品 说 明 书 。 
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表 1-8 DW10 系列 自动 开关 的 基本 技术 参数 








断路 器 
额定 电流 /A 


过 电流 脱 扣 器 
额定 电流 /A 


过 电流 脱 扣 器 
整定 电流 倍数 


主 电 路 的 
热 稳定 性 /(A: 5) 


极限 分 断 电流 /A 





DC400V, 
T<0.01s 


AC380V, cosp>=0.4 
(周期 分 量 有 效 值 ) 





200 


60 





100 





150 





200 





400 


100 





150 





200 





250 





300 





350 





400 





600 


500 





600 





1 000 


400 


500 





600 





800 





000 





000 





1 500 





1 000 





1 500 











4 000 














4 000 





有 100% 150% 
和 :300%% 额 定 电 
流 三 种 刻度 


9х10* 





10 000 


10 000 








97% 10* 


15 000 


15 000 





80 хо" 





160 х 10° 





21010 





960 х 10° 


20 000 


20 000 





2 160 10° 


30 000 


30 000 





3 840X 10° 








40 000 





40 000 
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表 1-9 小 型 塑料 外 壳 式 自动 开关 的 技术 参数 





























额定 额定 短路 ЕГЕТЕ: 
型 额定 电流 /A 
号 | 极 й авлу /人 | 分断 能 力 /kA 及 脱 扣 电 流 
а 1.3, 6, 10, 16,} 
І 20, 25, 32, 40 C 型 (5~10) 工 
1、2、3、4 | 240/415 | 50、63 4.5 
C45AD 
18 уз 1б 16у 4.5 Ю Җ0(10—14)1, 
20. 25, 32. 40 
DPN 2(1P+N) 240 3. 6. 10, 16, 20 4.5 C 型 (5 一 10)1. 
50; 68 С Җ(5——10)1. 
NC100H | 25-85 4 10 
240/415 | 80, 100 D 型 (10 一 14) 了 。 
NC100LS | 3、4 40、50、63 36 "#0010 1401, 

















注 : C 型 为 照明 保护 用 (普通 照明 ) ，D 型 为 动力 保护 用 。 

Т. 自动 开关 的 选择 方法 

Ф 额定 电压 和 额定 电流 的 选择 : 自动 开关 的 额定 电压 和 额定 电流 应 不 小 于 电路 的 额 
定 电压 和 最 大 工作 电流 。 

在 380V 及 以 下 的 低压 电路 中 , ,额定 电压 通常 为 500V， 不 需要 选择 。 

О) 脱 扣 器 整定 电流 的 计算 : 热 脱 扣 器 的 整定 电流 应 与 所 控制 负载 (如 电动 机 等 ) 的 额 
定 电流 一 致 。 

电磁 脱 扣 器 的 瞬时 脱 扣 整 定 电流 应 大 于 负载 电路 正常 工作 时 的 最 大 电流 ， 通 常 为 热 脱 
扣 器 额定 电流 的 10 倍 左右 。 

通常 选用 具有 复式 脱 扣 器 的 自动 开关 ， 一般 先 选 热 脱 扣 器 的 额定 电流 ， 再 根据 热 脱 扣 
器 的 额定 电流 选择 自动 开关 的 额定 电流 ， 电 磁 脱 扣 器 的 瞬时 脱 扣 整 定 电流 一 般 不 用 考虑 。 
例如 ， 负 载 的 额定 电流 为 33A， 若 选用 DZ10 系列 自动 开关 ， 那么 根据 表 1- 6， 复 式 脱 扣 
器 的 额定 电流 应 选 40A， 这 实际 就 是 热 脱 扣 器 的 额定 电流 ， 根 据 该 电流 应 选 DZ10 一 100 Ж 
列 。 通 常 将 自动 开关 的 型 号 写 全 为 DZ10 一 100/330 40А. 

1.2.3.2 互感 器 


互感 器 分 为 电压 互感 器 和 电流 互感 器 两 种 。 

一 般 而 言 ， 电 压 互 感 器 是 将 高 电压 按 一 定 的 比例 变换 成 二 次 标准 电压 (通常 为 100V) 
的 设备 。 电 流 互 感 器 是 将 大 电流 或 高 压 大 电流 按 一 定 的 比例 变换 成 二 次 标准 电流 (通常 为 
5A) 的 设备 。 

变换 的 好 处 有 以 下 几 个 : 一 是 高 压 下 的 电流 、 电 压 无 法 直接 测量 ， 即 便 有 能 力 直 接 测 
量 ， 高 压 下 测量 电流 、 电 压 的 仪表 也 不 安全 ， 它 已 将 高 压 引 到 了 电工 人 员 面 前 ， 就 是 绝缘 
材料 制造 得 再 好 ， 也 不 能 保证 时 时 安全 ， 二 是 电流 太 大 时 ， 接 和 人 仪表 困难 ,不 能 将 仪器 、 
仪表 的 接线 柱 做 得 很 大 ; 三 是 经 互感 器 变换 后 ， 二 次 已 变 成 标准 的 电流 (5A) 和 电压 
(100V)， 这 样 无 论 是 二 次 仪表 、 保 护 装 置 ， 还 是 电能 计量 仪表 ， 就 都 可 以 进行 标准 化 了 ， 
有 利于 仪表 的 标准 化 设计 、 生 产 、 选 用 和 维护 。 
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1. 电压 互感 器 


电压 互感 器 的 原理 基本 与 变压器 相同 。 就 结构 而 言 ， 它 是 一 种 小 容量 、 大 电压 比 的 变 
压 器 ， 但 它 不 输送 电能 ， 仅 作为 测量 和 保护 用 。 

电压 互感 器 的 一 次 ( 原 ) 绕 组 并 联 于 一 次 电路 内 ， 而 二 次 ( 副 边 ) 绕 组 与 测量 表 或 继 电 保 
护 及 自动 装置 的 电压 线圈 并 联 连接 。 二 次 回路 阻抗 很 大 ,工作 电流 和 功 耗 都 很 小 ,相当 于 
空 载 ( 二 次 开路 ) 状 态 。 二 次 电压 只 决定 于 一 次 (系统 ) 电 压 。 

电压 互感 器 的 文字 符号 为 TV， 图 形 符号 与 变压器 相同 。 

电压 互感 器 的 旧 文 字符 号 为 YH， 是 取 电 压 互 感 器 中 “ 压 互 ” 二 字 汉 语 拼音 的 第 一 个 




















字母 。 
此 外 ， 还 有 一 种 电压 互感 器 为 电容 分 压 式 。 
2. 电流 互感 器 


电流 互感 器 原理 也 和 变压器 类 似 ， 利 用 变压器 一 次 二 次 电流 成 比例 的 特点 制 成 。 其 
一 次 绕组 串联 在 被 测 电路 中 ,， 且 臣 数 很 少 ; 二 次 绕组 接 电流 表 、 继 电器 电流 线圈 等 低 阻 搞 
负载 ， 近似 短路 。 一 次 电流 ( 即 被 测 电流 ) 和 二 次 电流 取决 于 被 测 线路 的 负载 ， 而 与 电流 互 
感 器 的 二 次 负载 无 关 。 由 于 二 次 接近 于 短路 i 所 以 一 次 、 二 次 电压 都 很 小 。 

常用 的 电流 互感 器 多 为 穿 心 式 ， 穿 心 式 电流 互感 器 本 身 结 构 不 设 一 次 绕组 ， 载 流 导线 
穿 过 由 硅钢 片 氛 卷 制 成 的 铁心 起 一 次 绕组 作用 。 二 次 绕组 直接 均匀 地 缠绕 在 铁心 上 ， 与 仪 
表 、 继 电器 、 变 送 器 等 电流 线圈 的 三 次 负荷 串联 形成 闭合 回路 - 

由 于 穿 心 式 电流 互感 器 不 设 一 次 绕组 ， 其 电流 比 根据 载 流 导线 穿 过 电流 互感 器 铁心 中 
的 臣 数 确定 ， 穿 心 臣 数 越 多 ”电流 比 越 小 ， 反之， 穿 心 臣 数 越 少 ,电流 比 越 大 。 

一 次 绕组 电流 达到 最 大 值 时 ， 电 流 互感 器 的 二 次 电流 通常 为 5A。 例 如 ， 被 测 电路 最 
大 电流 接近 100A 时 ， 可 以 选用 100/5 的 电流 互感 器 ， 配 用 100/5 的 电流 表 ; 被 测 电路 最 
大 电流 接近 200A 时 ,可 以 选用 200/5 的 电流 互感 器 ， 配 用 200/5 的 电流 表 。 配 用 电流 互 
感 器 的 表 芯 均 为 5A 的 电流 表 ， 但 刻度 盘 不 同 。 
































电流 互感 器 的 文字 符号 为 TA， 穿 心 式 电流 互感 器 的 图 形 © 

符号 如 图 1. 19 所 示 。 | 
= ы д 载 流 母 线 

电流 互感 器 的 旧 文 字符 号 为 LH， 是 取 电 流 互感 器 中 “ 流 
互 ” 二 字 汉 语 拼 音 的 第 一 个 字母 。 

1.2.3.3 电压 表 图 1.19 ” 穿 心 式 电流 互 

电压 表 用 来 测量 电压 ， 其 内 阻 很 大 ， 且 内 阻 越 大 越 好 ， 并 。。 感 吕 的 图 形 符号 
联 在 被 测 电路 的 两 端 


电压 表 分 为 直流 电压 表 和 交流 电压 表 ， 按 显示 方式 又 分 为 指针 式 电压 表 和 数字 式 电 
к. 
交流 电压 表 又 分 为 直接 接 人 式 和 经 互感 器 接 人 式 。 经 互感 
——(б)—— 和 入 式 电压 表 用 来 测量 高 电压 需要 与 电压 互感 器 配 合 使 
图 1 20 电压 表 图 形 符号 用 ， 其 表 芯 通常 都 是 100V 的 交流 电压 表 ， 只 是 刻度 盘 不 同 
而 已 。 
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电压 表 的 文字 符号 为 V， 图形 符 号 如 图 1. 20 所 示 。 

为 了 区 分 交流 电压 表 和 直流 电压 表 ， 通常 在 字母 V 下 加 “一 ”表示 交流 , 加 “一 ” 表 
示 直 流 。 

1.2.3.4 电流 表 





电流 表 用 来 测量 电路 电流 ， 其 内 阻 很 小 ， 串 联 于 被 测 电 路 。 

电流 表 分 为 交流 电流 表 和 直流 电流 表 ， 按 显示 方式 又 分 为 指针 式 电流 表 和 数字 式 电 
流 表 。 
交流 电流 表 分 为 直接 接 入 式 和 经 互感 器 接 入 式 。 经 互感 器 接 入 式 电流 表 用 来 测量 大 电 
流 ， 通 常 10A 以 上 的 电流 表 用 经 互感 器 接 入 式 ， 需要 与 电流 互感 器 配合 使 用 .其 表 芯 通常 
都 是 5A 的 交流 电流 表 ， 只 是 刻度 盘 不 同 而 已 。 

直流 电流 表 分 为 直接 接 入 式 和 经 分 流 器 接 入 式 。 经 分 流 器 接 和 信 式 电流 表 用 来 测量 大 电 
流 ， 通 常 15A 以 下 电流 表 都 是 直接 接 人 式 ，15A 以 上 的 电流 表 都 是 经 分 流 器 接 人 式 ， 都 
需要 与 分 流 器 配合 使 用 ，15A 电流 表 两 种 接 入 方式 都 有 。 

分 流 器 的 图 形 符号 如 图 1. 21 所 示 ， 有 四 个 接线 端 ， 两边 接 线 端 直接 接 入 被 测 电路 ， 
中 间 两 个 接线 端 接 直流 电流 表 。 分 流 器 实际 上 是 二 个 高 精度 、 小 阻 值 的 电阻 器 ， 当 额定 
电流 (如 200A) 流 过 分 流 器 时 ， 在 中 间 两 个 接线 端 产生 的 电压 降 为 75mV， 所 以 经 分 流 
器 接 入 式 电流 表 的 表 芯 通常 都 是 75mV 的 直流 电压 表 ， 只 是 刻度 盘 刻 成 需要 的 电流 表 刻 
度 ( 如 0 一 200A) 。 

电流 表 的 文字 符号 为 A,- 图 形 符号 如 图 1. 22 所 示 。 


ы. 
图 /1: 21 分 流 器 的 图 形 符号 图 1.22 电流 表 图 形 符号 








124 实 训 电流表 与 电压 表 的 使 


(1) 任务 名 称 : 电流 表 与 电压 表 的 使 用 。 

(2) 功能 要 求 : 用 三 相 异 步 电 动机 作 负 载 ， 用 自动 开关 控制 电动 机 的 运行 ,将 三 只 电 
流 表 和 一 只 电压 表 接 入 。 电 压 表 用 换 相 开关 切换 ， 电流表 采 用 经 互感 器 接 入 式 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 扎 写实 验 报告 。 











任务 1.3 简易 配 电线 路 的 安装 


131 任务 书 

(1) 任务 名 称 : 简易 配 电线 路 的 安装 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 一 个 简易 配 电线 路 ， 进 线 接 三 相 四 线 漏电 开关 ,漏电 开关 后 面 有 
六 路 负载 分 别 用 自动 开关 控制 ，1 号 动力 为 三 相对 称 负载 ，2 号 动力 为 三 相 不 对 称 负载 ， 
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情景 1_ 简 易 配 电 人 


其 他 为 单 相 照 明 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 。 


132 任务 指导 





各 单位 的 配 电 室 都 有 各 种 配 电 盘 ， 通 常 称 为 低压 电 屏 。 低 压 电 屏 一 般 由 刀 开 关 组 装 而 
成 。 变 压 器 接 主刀 开关 ， 主 刀 开 关 的 出 线 接 低压 电 屏 的 电压 母线 ， 各 支 路 经 支 路 刀 开 关 
分 出 。 

当 通 过 用 电线 路 的 电流 较 小 时 ， 可 以 用 自动 开关 代 蔡 刀 开 关 。 

满足 任务 要 求 的 简易 配 电线 路 原理 图 如 图 1. 23 所 示 。 图 中 1 号 动力 和 2 号 动力 虽然 
都 是 三 相 负载 ， 但 1 号 动力 为 对 称 负载 ， 不 需要 接 电源 中 性 线 ， 而 2 号 动力 为 不 对 称 负 
载 ， 必 须 引出 电源 中 性 线 。 

一 般 低 压 电 屏 电 源 进 线 和 各 自动 开关 的 出 线 不 接线 ， 用 户 直 接 接 自动 开关 ， 各 公共 中 
性 线 和 接地 线 留 出 多 个 接线 端子 。 但 在 制作 配 电 屏 时 ,在 电流 不 是 很 大 的 情况 下 ， 电源 进 
线 和 各 自动 开关 的 出 线 通 常 都 引 到 接线 端子 上 ,安装 接线 图 如 图 1. 24 所 示 。 如 果 电 流 很 
大 ， 导 线 太 粗 ， 则 电源 进 线 通常 直接 接 自 动 开 关 。 

















10 лу 1W 20 2V № Мм 3U м 4V М 5W М 6W МІ 
1 号 动力 2 号 动力 1 号 照明 2 号 照明 3 号 照明 4 号 照明 


图 1.23 简易 配 电线 路 原理 图 
按 图 1. 24 所 示 接 线 ， 通 电 后 用 万 用 表 测 端子 各 点 的 电压 ， 看 电压 是 否 正常 。 
实际 使 用 的 配 电 屏 ， 配 有 电流 表 、 电 压 表 、 电 能 表 、 有 功 功 率 表 、 无 功 功率 表 、 功 率 
9 数 表 等 多 种 仪表 。 若 主要 负载 为 电动 机 ， 还 配备 补偿 用 的 电容 屏 。 
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图 1.24 安装 接线 图 


133 知识 包 


刀 开 关 俗称 闸 刀 开 关 ， 是 一 种 结构 简单 县 应 用 广泛 的 电器 。 它 由 操作 手柄 、 触 刀 、 静 
插座 和 绝缘 底板 组 成 。 推 动手 柄 使 触 刀 紧 紧 择 入 静 持 座 中 ,电路 就 被 接 通 。 

刀 开 关 和 组 合 开关 都 是 手动 操作 的 电器 ; 一 般 用 于 不 频繁 地 接 通 和 分 断 容量 不 是 很 大 
的 低压 供电 线路 中 ,也 可 作为 电源 隔离 开关 使 用 。 在 农村 和 小 型 工厂 中 ,还 经 常用 于 直接 
启动 小 容量 的 鼠 笼 式 异 步 电 动机 * 刀 开 关 和 组 合 开关 的 图 形 符号 如 图 1. 25 所 示 。 


1 


(а) 二 极 (b) 三 极 (с) 二 极 带 熔 断 器 





刀 开 关 的 型 号 含义 如 下 。 


HO о 一 口 / 口 
[нш 
额定 电流 
设计 序号 
组 别 代号 
刀 开 关 和 转换 开关 


мхящоио 


к 


ы 
жн ү 


(4) 三 极 带 熔断 器 (e) 组 合 开关 


В 1.25 刀 开 关 和 组 合 开关 的 图 形 符号 


: ЛЖЖ 

: 刀 形 转换 开关 
: 封闭 式 负荷 开关 
: 熔断 器 式 开关 
: 旋转 式 开关 

: 组 合式 开关 

: 开启 式 负荷 开关 


刀 开 关 的 种 类 很 多 。 按 刀 的 极 数 , 可 分 为 单 极 、 双 极 和 三 极 ; 按 刀 的 转换 方向 ， 
可 分 为 单据 和 双 掷 ， 按 灭 弧 装置 情况 ， 可 分 为 带 灭 弧 罩 和 不 带 灭 弧 单 ; 按 操作 方式 ， 
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情景 1 简易 配 电 








可 分 为 直接 手柄 操作 式 和 远 距 离 连 杆 操纵 式 ， 按 接线 方式 ， 可 分 为 板 前 接线 式 和 板 后 
接线 式 。 

1. 开启 式 负荷 开关 ЕДЫ 

开启 式 负荷 开关 又 名 资 底 胶 盖 闸 刀 开 关 ， 它 由 刀 开 关 和 熔 芯 组 合 而 成 
瓷 底板 上 装 有 进 线 座 、 静 触 点 、 熔 芯 、 出 线 座 和 刀片 式 的 动 甬 点， 上面 还 单 "К 
有 两 块 胶 盖 。 这 样 ， 操 作 人 员 不 会 触及 带电 部 分 ， 并 且 分 断 电 路 时 产生 的 电 【电磁 天 的 了 
弧 也 不 会 飞 出 腕 盖 外 而 灼伤 操作 员 。 

这 种 开关 易 被 电弧 烧 坏 ， 因 此 不 宜 带 负载 接 通 或 分 断 电路 。 但 因 其 结构 简单 ， 价 
格 低廉 ， 常 用 作 照 明 电路 的 电源 开关 ， 也 可 用 于 5. 5kW 以 下 三 相 异 步 电 动机 不 频繁 
启动 和 停止 的 控制 。 在 拉 闻 与 合 阅 时 动作 要 快速 ， 以 便 迅速 灭 弧 ,减少 刀片 和 触 座 的 
灼 损 。 
开启 式 负荷 开关 有 HK1、HK2、TSW 和 HK1 一 P 系列 统一 设计 产品 为 HK1 系列 ， 
其 基本 技术 参数 见 表 1-10. 

表 1-10 НІ 系列 开启 式 负荷 开关 基本 技术 参数 






















































































可 控制 电动 机 配 用 熔 芯 规格 
额定 额定 | 最 大 容量 /kw 
型 号 | 极 数 | 电流 /A | аку азиз авав 
220V | 380V | 铅 锡 # ф/тт 
HK1 一 15/2 2 15 220 一 一 1.45~1.59 
HK1—30/2 2 30 220 一 一 2.30 一 2.52 
HK1 一 60/2 2 60 220 一 一 
98% | 1% 1и 
HK1 一 15/3 3 15 380 1.5 2.2 
нкі = 30/3 3 30 380 3.0 4.0 2. 30 一 2. 52 
HK1 一 6013 3 60 380 4.5 5.5 3. 36 一 4. 00 
对 于 普通 负载 ，HK1 系列 开启 式 负荷 开关 的 额定 电流 可 以 根据 负载 电流 来 选择 ; 而 
对 于 电动 机 ，HK1 系列 开启 式 负荷 开关 额定 电流 可 选 电 动机 额定 电流 的 3 倍 左右 。 刀 开 


关中 的 燃 芯 不 是 由 制造 厂 提供 的 ， 而 是 用 户 根据 以 下 规则 选用 : 对 于 变压器 、 电 热 器 和 昭 
明 电路 ， 燃 芯 的 额定 电流 宜 等 于 或 略 大 于 实际 负荷 电流 ; 对 于 配 电线 路 ， 熔 芯 的 额定 电流 
宜 等 于 或 略 小 于 线路 的 安全 电流 ; 对 于 电动 机 , 熔 芯 的 额定 电流 为 电动 机 额定 电流 的 
1.5 一 2.5 倍 ， 这 与 熔断 器 的 选择 方法 相同 。 

开关 安装 和 使 用 时 应 注意 下 列 事项 。 

@ 电源 进 线 应 接 在 静 触 点 一 边 的 进 线 端 ( 进 线 座 应 在 上 方 ;， 用 电 设备 接 在 动 触 点 一 
边 的 出 线 端 。 这 样 ， 当 开关 断 开 时 , 疗 刀 和 熔 芯 均 不 带电 ,以 保证 人 员 更 换 熔 芯 时 的 























安全 。 
加 安装 时 ， 刀 开关 在 合 闸 状态 下 手柄 应 该 向 上 ， 不 能 倒 装 和 平装 ， 以 防止 闸 刀 松 动 ， 
落下 时 误 合 闸 。 


@ 这 种 开关 的 防水 、 防 尘 、 防 潮 性 能 都 很 差 .不 可 放 在 地 上 使 用 。 
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2. 封闭 式 负 荷 开关 
封闭 式 负 荷 开 关 又 名 铁 壳 开 关 。 它 是 由 刀 开 关 、 熔 断 器 、 灭 弧 装置 、 操 作 机 构 和 钢板 
(或 铸铁 ) 做 成 的 外 壳 构 成 。 三 把 阅 刀 固 定 在 一 根 绝缘 方 轴 上 ， 由 手柄 操纵 。 操 作 机 构 装 有 
机 械 联 锁 ， 使 盖子 打开 时 手柄 不 能 合 闸 和 手柄 合 闸 时 盖子 不 能 打开 ， 以 保证 操作 安全 。 在 
操作 机 构 中 ,手柄 、 转 轴 和 底座 间 装 有 速 动弹 簧 ， 使 刀 开 关 的 接 通 与 断 开 速度 与 手柄 操作 
速度 无 关 ， 这 样 有 利于 迅速 灭 弧 。 


封闭 式 负 荷 姑 





F 关 有 HH3、HH4、HH10 和 ННІ 系列 。HH3 和 HH4 系列 的 触 点 和 





灭 弧 系统 有 两 种 形式 ， 一 种 是 双 断 点 槐 形 触 点 ， 其 动 触 点 为 О 形 双 刀 片 ， 静 触 点 则 固定 
在 次 质 玉 形 灭 弧 室 上 ， 两 断口 间 还 隔 有 次 板 ; 另 一 种 是 单 断 点 模 形 触 点 ， 其 结构 与 一 般 刀 








能 力 。 


开关 相仿 ， 灭 弧 室 是 由 钢 纸板 夹 上 去 离子 栅 片 构成 的 。 
封闭 式 负荷 开 关 配 用 的 熔断 器 也 有 两 种 : 额定 电流 为 60A 及 以 下 者 ， 配 
熔断 器 ;额定 电流 为 100A 及 以 上 者 配 用 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 。 资 插 式 熔 断 器 的 优 
点 是 价格 便宜 ， 更 换 熔 体 方便 ， 但 分 断 能 力 较 低 ， 
用 无 填料 封闭 管 式 熔断 器 ， 虽然 价格 高 些 ， 更 换 熔 体 也 困难 些 ， 但 却 有 较 高 的 分 断 

















瓷 插 式 


只 能 用 在 短路 电流 较 小 的 地 方 。 采 


HH3、HH10 和 ННІ 系列 封闭 式 负荷 开关 的 基本 技术 参数 见 表 1 - 11 和 表 1 - 12。 


表 1-11 HH3 系列 封闭 式 负荷 开关 的 基本 技术 参数 






























































负荷 开关 前 点 极限 接 通 及 | ”熔断 器 极限 
их | ЖЕ ан "кек 分 断 能 力 /A | 分断 能 力 /A 
т 额定 电流 /A | 材料 Гаел | еж | cosp | 电流 | cosp 
6 1.08 
15 10 ки # 1.25 60 500 0.8 
15 .98 
—4 0.5 
20 0. 61 
30 зво |2,3 25 0.71 120 1500 | 0.7 
30 0. 80 
_—— 紫铜 丝 
40 0.92 
60 50 1.07 240 0.4 3 000 0.6 
60 1.20 
100 60, 80, 100 300 
200 100, 150, 200] КТО Ж ке ж ы; 二 600 
440 3 列 熔 Ж т 0.8 | 50000 | 0.25 
300 200. 250, 300] 断 器 км 电 | ооо 
400 300、350 、400| 1 200 



































情景 1 _ 简易 配 电 (о. 


表 1-12 HH10 和 HH11 系列 封闭 式 负荷 开关 的 基本 技术 参数 

















































































































极限 分 断 能 力 极限 接 通 分 断 能 力 电 寿 命 (额定 电 
负荷 1.107, ,50Hz) (1. Шш, ,50Hz) 压 .额定 电流 ) 
开关 pala 0, 
产品 器 额 ” 熔 体 额定 А А 机 械 寿 
系列 Ике алл тшшн? 功率 | 分断 | п, | 于 | 功率 | 试验 | 命 /次 | 试验 | 次数 
/A Ж/А 电压 | 形式 | /A | 因数 | 次 数 | /Y | /A | 因数 | 条 件 条 件 
/У 
10 | 10 |2,4,6,10 瓷 插 式 | 750 | 0.8 40 
瓷 择 式 | 1 500 | 0.8 
20 | 20 [10,15,20 Е = 80 ш {Ей оу ж 
RT10 |50 000 |0. 25 率 1 次 用 o.8j 
йз | 2 000 | 0.8 Imin， 通 | 二 10 000 {: | 25 000 
зо | зо (20,25,30 Р 120 电 时 间 Ж 2 次 / 
HHI10 440 | RT10 |50 000|0.25| 3 | 440 0.4 Жой. ип, Ж 
次 插 式 | 4 000 | 0.8 25, 4# Ж) 电 时 间 
60 | 60 |30,40,50,60 240 К 
|е 0% кТ1о |50 000[0. 25 ; ЧК к ГЕ. 
次 插 式 | 4 000 | 0.8 
100 | 100 |60,80,100 250 >5 000 >2 000 
RTI10 |50 000[0. 25 
100 | 100 |60,80,100 300 МА 作 Ж Шу ж | 
100.120. - 译 1 次 | >2 о0о Ж 0.8. >1 000 
200 | 200 Бе ИО 有 填料 600 рй = Ps 
HH11| 300 | зоо |200.250.300| 440 ни 50,000/0,25/ 3 | 440 | ооо | 0.8 不 超过 шп, 通 
Е Ps' 接 通 >15oo 也 时 间 >750 
400 | 400 |300 .350 .400 1.200 Чч ЖЯ 不 超 
8 次 4 25 
时 闭 式 负 荷 开 关 一 般 用 在 电力 排灌 、 电 热 器 :电气 照明 线路 的 配 电 设备 中 ， 作 非 频 繁 
接 通 和 分 断 电路 用 其 中 容量 较 小 者 (额定 电流 为 60A 及 以 下 的 )， 还 可 用 作 异 步 电 动机 的 
非 频繁 全 电压 启动 的 控制 开关 。 


3. 熔断 器 式 刀 开关 

熔断 器 式 刀 开关 简称 刀 熔 开关 ， 它 是 一 种 组 合 电器 。 熔 断 器 式 刀 开关 兼 具 熔断 器 和 刀 
开关 这 两 种 电器 的 基本 技术 性 能 。 熔断 器 式 刀 开关 由 刀 座 、 熔 断 器 、 安 全 挡 板 (额定 电流 
为 200A 及 以 上 产品 才 有 ) 、 操 作 机 构 和 灭 弧 单 (额定 电流 为 直流 100A 和 交流 400A 及 以 上 
的 产品 才 有 ) 等 部 件 组 成 。 由 于 利用 熔断 器 的 触 刀 作为 刀 开 关 的 触 刀 ， 刀 开关 和 熔断 器 就 
有 机 地 组 合 在 一 起 ， 因 而 可 以 减少 材料 消耗 、 降 低 制 造成 本 和 缩小 安装 面积 。 

熔断 器 式 刀 开关 中 的 熔断 器 采用 КТО 系列 有 填料 封闭 管 式 熔断 器 ， 它 被 固定 在 带 有 
弹簧 钩子 锁 板 的 绝缘 横梁 上 。 当 操作 手柄 向 上 或 向 下 转动 时 ， 横 梁 就 随 之 前 后 移动 ， 使 熔 
断 器 触 刀 捅 入 或 脱离 刀 座 ， 从 而 接 通 或 分 断 电 路 。 当 熔断 器 熔断 以 后 ， 只 需 将 钩子 按 下 ， 
即 可 方便 地 更 换 新 熔断 器 。 

在 正常 情况 下 ， 熔 断 器 式 刀 开关 可 以 接 通 和 分 断 额 定 电流 及 以 下 的 电流 。 如 果 电 路 中 
出 现 严重 过 载 及 短路 故障 ， 熔断 器 中 的 熔 体 就 被 熔断 ， 及 时 地 切断 故障 电路 。 因 此 ， 熔 断 
器 式 刀 开关 一 般 用 作 配 电 系统 的 短路 保护 和 电缆 、 导 线 的 过 载 保护 。 此外， 它 还 可 用 于 非 
频繁 地 接 通 和 分 断 电 流 不 大 于 其 额定 电流 的 电路 ， 但 不 宜 用 于 控制 电动 机 。 

HR3 系列 熔断 器 式 刀 开关 的 基本 技术 参数 见 表 1- 13。 每 个 等 级 所 配 用 的 熔断 器 的 数 
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据 同 КТО 系列 熔断 器 一 样 ( 表 1 -3)。 
表 1-13 наз 系列 熔断 器 式 刀 开关 的 基本 技术 参数 









































刀 开 关 分 断 能 力 /A 熔断 器 极限 分 断 能 力 /A 
型 号 额定 电流 /A | AC380V(50Hz) DC440V AC380V (50Hz) DC440V 
созф:>0. 6 Т0. 00455 созф:2>0. 6 T=0. 015—0. 025 

HR3 一 100 100 100 100 50 000 25 000 
HR3 一 200 200 200 200 50 000 25 000 
HR3 一 400 400 400 400 50 000 25 000 
HR3 一 600 600 600 600 50 000 25 000 
HR3 一 1000 1 000 1 000 1 000 25 000 25 000 

4. 组 合 开关 


组 合 开关 也 称 转换 开关 ， 也 属于 一 种 刀 开 关 ， 只 不 过 一 般 的 刀 开 关 的 操作 手柄 是 在 
垂直 于 安装 面 的 平面 内 向 上 或 向 下 转动 ， 而 组 全 开关 的 操作 手柄 则 是 在 平行 于 安装 面 的 


平面 内 向 左 或 向 右 转动 。 组 合 开 关 一 般 用 于 





电气 设备 中 ， 作 为 非 频繁 地 接 通 和 分 断 电 


路 、 换 接 电源 和 负载 、 测 量 三 相 电 压 和 电流 及 控制 小 容量 异步 电动 机 的 正 反 转 和 星 三 角 


启动 等 用 。 


组 合 开关 有 许多 系列 ， 如 HZT HZ2、HZ3、H2Z4、 HZ5H 和 HZ10 等 系列 ， 前 4 个 
系列 已 属 淘汰 产品 ， 不 应 选用 。 HZ5H 系列 可 作为 电压 和 负载 的 换 相 开关 使 用 ， 用 得 最 多 
的 是 HZ10 系列 组 合 开 关 。 

表 1-14 为 HZ10 Жї 


合 开关 的 基本 技术 参数 。 


























表 1- 14 HZ10 系列 组合 开关 的 基本 技术 参数 
极限 操作 ”| 可 控制 电动 机 最 大 额定 电压 及 额定 
额定 电流 /A 容量 和 额定 电流 电流 下 的 通 断 次 数 
型 号 | 额定 电 中流 | 极 数 
压 /V 容量 | 额定 电流 АС cosp 直流 时 间 常 数 /s 
/A 接 通 | 分 断 
/EW /А 三 0.8 | 220. 3 |0. 002 5| <0. 01 
Н210—10 6 | 单 极 
94 | 62 3 7 
HZ10 一 25 10 
я DC220、 - = 20 000 |10 000| 20 000 | 10 000 
HZ10 一 60| 25 155 | 108 | 5.5 12 
AC380 2,3 
60 
HZ10—100| 
100 10 000 | 5 000 10 000 5 000 



































组 合 开关 是 一 种 体积 小 、 
较 ， 由 于 灭 弧 性 能 的 改善 ， 纪 
组 合 开关 本 身 不 带 过 载 保护 和 短路 保护 。 如 果 需 要 这 类 保护 ， 就 必须 另 设 其 他 保护 电器 。 


| 简易 配 电 盒 的 安装 


13.4 35) 





(1) 任务 名 称 : 简易 配 电 盒 的 安装 。 
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接线 方式 多 、 使 用 非常 方便 的 开关 电器 。 和 其 他 刀 开 关 相 比 
合 开关 的 通 断 能 力 和 电 寿 命 一 般 要 高 一 些 。 





情景 1 简易 配 电 (“= 


(2) 功能 要 求 : 安装 一 个 简易 配 电 盒 ， 进 线 接 三 相 四 线 漏 电 开 关 ， 漏 电 开 关 后 面 有 六 
路 负载 分 别 用 自动 开关 控制 ，1 号 动力 和 2 号 动力 为 三 相对 称 负载 ，3 号 动力 和 4 号 动力 
为 三 相 不 对 称 负载 ， 最 后 两 路 为 单 相 照 明 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 扎 写实 训 报告 。 











情景 小 结 


1. 熔断 器 

熔断 器 的 文字 符号 为 FU， 图 形 符号 为 -ED 。 

对 于 电炉 和 照明 等 电阻 性 负载 ,熔断 器 可 用 作 过 载 保护 和 短路 保护 ， 熔 体 的 额定 电流 
应 稍 大 于 或 等 于 负载 的 额定 电流 。 

用 熔断 器 保护 电动 机 时 ， 电 动机 的 启动 电流 为 额定 电流 的 :7 们 左右， 熔断 器 只 宜 作 短 
路 保护 而 不 能 作 过 载 保 护 ， 通 常 按 电 动机 额定 电流 的 1.5 一 2. 5 倍 选 用 。 

保护 半导体 器 件 选用 快速 熔断 器 ， 要 根据 半导体 咒 件 的 额定 电流 和 电路 形式 选择 熔 
断 器 。 

2. 自动 开关 

自动 开关 的 文字 符号 为 QS， 图 形 符号 如 下 所 示 。 
en ~ А ^ х 

三 极 两 极 单 极 三 极 两 极 
自动 开关 的 额定 电压 和 额定 电流 应 不 小 于 电路 的 额定 电压 和 最 大 工作 电流 。 
热 脱 扣 器 的 额定 电流 应 与 所 控制 负载 (如 电动 机 等 ) 的 额定 电流 一 致 。 
3. 刀 开 关 


刀 开 关 的 图 形 符号 与 一 般 开 关 相 同 ， 带 熔断 器 的 再 加 熔断 器 的 符号 。 

刀 开 关 的 额定 电压 和 额定 电流 应 不 小 于 电路 的 额定 电压 和 最 大 工作 电流 。 

4. 互感 器 

互感 器 分 为 电压 互感 器 和 电流 互感 器 两 种 。 

互感 器 的 基本 原理 与 变压器 相同 。 

5. 电压 表 和 电流 表 

电压 表 用 来 测量 电压 。 其 内 阻 很 大 且 内 阻 越 大 越 好 ， 并 联 在 被 测 电路 的 两 端 。 电 压 
表 的 文字 符号 为 V。 

电流 表 用 来 测量 电流 ， 其 内 阻 很 小 ， 串 联 于 被 测 电路 。 电 流 表 的 文字 符号 为 A。 

6. 分 流 器 

若 测 量 小 直流 电流 ， 则 将 直流 电流 表 直 接 接 人 人; 若 测量 大 直流 电流 ， 则 需要 直流 电流 
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表 与 分 流 器 配合 使 用 。 

分 流 器 实际 上 是 一 个 高 精度 、 小 阻 值 的 电阻 器 ， 当 额定 电流 (如 200A) 流 过 分 流 器 时 ， 
在 中 间 两 个 接线 端 产生 的 电压 降 为 75mV。 经 分 流 器 接 人 式 电压 表 的 表 芯 通常 都 是 75mV 
的 直流 电压 表 ， 只 是 刻度 盘 刻 成 需要 的 电流 表 刻 度 ( 如 0 一 200A) 。 


1 
2 
З 
4 
5 
6 
ү; 
8 
9 


情景 练习 


. 什么 是 电器 ?什么 是 低压 电器 ? 

. 电器 一 般 由 哪 几 部 分 组 成 ? 它们 分 别 起 什么 作用 ? 
. 电压 表 和 电流 表 是 如 何 连 接 到 电路 中 的 ? 
.自动 开关 应 该 如 何 选择 ? 

. 电流 互感 器 与 电压 互感 器 的 区 别 是 什么 ? 

. 当 使 用 一 般 熔 断 器 时 ， 额 定 电 流 应 如 何 选择 ? 

. 熔断 器 的 作用 是 什么 ”在 电路 中 如 何 连 接 ? 

. 简 述 熔断 器 的 工作 原理 。 

. 刀 开 关 的 主要 功能 和 选用 原则 是 什么 





























鼠 党 式 三 相 异 步 电动 机 
全 压 启 动 控 制 线路 


М шини 


在 科学 技术 高 度 发 展 的 今天 ， 电 动机 已 经 广泛 应 用 于 工厂 、 农 业 、 医 疗 卫 生 、 家 庭 等 
各 个 领域 ， 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 侄 压 启动 控制 线路 是 最 基本 、 最 常用 的 控制 线路 ， 广 泛 
应 用 于 水 条、 风机 、 机 床 及 其 他 众多 电力 拖 动 系统 中 - 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 分 为 点 动 控 
制 线路 和 长 动 控制 线路 长 动 控制 线路 也 就 是 我 们 通常 所 说 的 全 压 启动 控制 线路 。 


М алав 


在 科学 上 面 是 没有 平坦 的 大 路 可 走 的 ; 只 有 那 在 崎 虹 小 路 上 人 攀登 不 是 劳苦 的 人 ， 才 有 
希望 到 达 光辉 的 顶点 。 
一 一 马克 思 
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任务 2.1 点 动 控制 线路 


211 任务 书 





(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 点 动 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 点 动 控制 线路 ， 电 动机 功率 为 
1. 5kW， 选 择 器 件 型 号 与 导线 。 

(3) 器 件 要 求 : 熔断 器 采用 КІЛ 系列 ， 自 动 开关 采用 C45 系列 ， 交 流 接触 器 采 上 
CJ10 系列 ， 按 钮 采用 LAY3 系列 。 

(4) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 摆 写实 训 报告 。 


212 任务 指导 


























2.1.2.1 控制 线路 


要 使 电动 机 转动 ， 就 要 给 电动 机 接 入 电源 ,如 图 2.1(a) 所 示 , 但 图 2. 1(a) 所 示 线 路 
是 将 电源 直接 接 入 电动 机 ,没有 控制 开关 ,显然 不 能 使 用 。 
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图 2. 1 вех=нявайлятенан 
[ыл [в] 为 了 控制 电动 机 的 启 停 . 至 少 加 一 个 控制 开关 QS，QS 可 以 是 转换 开 

















ЕЗ 关 ， 也 可 以 是 刀 开 关 ， 或 者 是 自动 开关 ， 一 般 选 用 自动 开关 ， 如 图 2.1(b) 
[а] А 
【点 动 控制 图 2. 1(b) 中 的 自动 开关 QS 虽然 有 短路 保护 功能 , 但 一 个 系统 不 管 电动 











电路 】 ”机 多 少 ， 自 动 开关 通常 只 有 一 个 ， 用 其 作 电 动机 的 短路 保护 不 太 可 靠 , 通常 
是 加 熔断 器 作 电 动机 的 短路 保护 ， 如 图 2.1(c) 所 示 。 
因为 自动 开关 安装 在 配 电 柜上 ， 所 以 图 2. 1(c) 所 示 线 路 不 能 远 距 离 控制 ， 并 且 没 有 失 
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电压 保护 功能 。 为 此 应 加 交流 接触 器 ,并 通过 按钮 进行 控制 ,其 主 电 路 如 图 2. 1(d) 所 示 ， 
控制 电路 如 图 2. 1(e) 所 示 。 

图 2.1(d) 和 图 2.1(e) 构 成 了 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 点 动 控 制 线路 。 

本 书 控制 线路 均 采用 AC36V 的 安全 电压 ， 这 主要 是 考虑 学 生 的 安全 。 在 实际 的 
控制 线路 中 ,通常 采用 220V 或 380V 电压 。 若 控制 线路 采用 220V 电压 ， 则 控制 线 
路 一 端 接 电源 相 线 (L11、L21 或 L31)， 另 一 端 接 电源 中 性 线 ; 若 控制 线路 采用 380V 
电压 (机 床 电 器 多 采用 380V)， 则 控制 线路 两 端 均 接 电源 相 线 (L11、L21 和 L31 任 接 
两 相 )。 

AC36V 由 实验 台 提 供 ， 图 2. 1(e) 中 没有 画 出 变 压 线 路 。 

本 书后 面部 分 所 有 情景 、 实 训 均 与 上 述 相 同 ， 不 再 歼 述 。 

图 中 各 器 件 的 作用 如 下 。 

Ф 自动 开关 QS: 电源 开关 。 

@ 熔断 器 : FU 作 电 动机 的 短路 保护 ，FU1 作 控 制 电路 的 短路 保护 。 

@ 交流 接触 器 КМ. 接 通 三 相 异 步 电 动机 的 电源 ;具有 失 电压 保护 功能 。 
Ф 按钮 开关 SB: 主 令 电 器 ， 控 制 电动 机 启动 与 停止 。 
2. 
Фё 













































122 控制 线路 分 析 本 
上 开关 QS， 电 路 的 工作 过 程 如 下 : Ее 
按 下 按钮 SB 一 >KM 线圈 通电 二 > 主 触 点 闭合 一 电动 机 旋转 。 

松 开 按钮 SB 一 >KM 线圈 失 电 一 主 触 点 断 开 一“ 电动 机 停 转 。 г 
如 果 电 动机 短路 ， 则 熔断 器 FU 熔断 ， 电 动机 停 转 аын 


电动 机 点 动 控 制 线路 一 般 工 作 时 间 很 短 ， 不 需要 过 载 保护 。 

2.1.2.3 器 件 及 导线 的 选用 

器 件 的 类 型 应 根据 价格 和 个 人 喜好 选择 ， 或 根据 用 户 的 要 求 选 择 ， 具 体 规格 型 号 根据 
电动 机 的 功率 估算 ， 电 动机 的 功率 为 1. 5kW， 额 定 电流 大 致 为 3A( 按 2A/kW 估算 )， 所 


























用 器 件 明细 见 表 2- 1。 
表 2-1 所 用 器 件 明 细 
序号 代号 名 称 型 号 数量 е ж 

1 95 自动 开关 C45N 一 3P 6A 1 

2 FU 熔断 器 RL1 一 15/10A 3 

з FU1 熔断 器 RL1 一 15/2A 1 

4 км 交流 接触 器 СЈ10—10 36У 1 

5 SB 按钮 LAY3 一 11 绿 1 

6 主 电路 导线 BV2.5 

7 控制 电路 导线 BV1 
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2.1.2. 4 安装 调试 

电气 控制 柜 通常 分 为 操纵 台 和 控制 柜 ， 操 纵 台 安装 按钮 、 信 号 灯 、 电 流 表 、 电 压 表 等 
主 令 电器 和 仪表 ， 控 制 柜 安装 自动 开关 、 和 熔断 器 、 交 流 接触 器 、 热 继电器 、 变 压 器 等 控制 电 
器 。 有 时 为 了 降低 成 本 将 所 有 器 件 装 在 一 起 ,控制 电器 在 柜 内 ， 主 令 电器 和 仪表 装 在 前 
5 

操纵 台 和 控制 柜 分 别 安装 ， 可 以 将 操纵 台 放 在 生产 车 间 ， 控 制 柜 放 在 环境 较 好 的 地 
方 ， 有 利于 延长 控制 柜 的 使 用 寿命 。 此 方法 一 般 被 工矿 企业 广泛 采用 ， 特 别 是 生产 环境 
较 差 的 场合 。 

本 书 控制 线路 虽然 较 简 单 ， 但 为 了 和 工矿 企业 的 实际 一 致 ， 也 采用 操纵 台 和 控制 柜 分 
开 安 装 的 方式 ， 由 于 器 件 较 少 ， 我 们 用 了 操纵 盒 和 控制 板 ， 后 面 的 所 有 情景 均 采用 此 方 
Җ. ЖЕЙМ. 

安装 后 要 进行 调试 ， 调 试 前 首先 要 仔细 检查 各 器 件 的 接线 是 否 齐 全 ， 并 与 安装 接线 图 
一 致 ， 特 别 是 检查 各 触 点 的 两 端 是 否 都 已 接线 ;然后 检查 各 接线 端子 是 否 与 安装 接线 图 一 
致 。 检 查 无 误 后 需要 将 各 控制 柜 ( 如 果 有 多 个 的 话 六 .操纵 台 之 间 的 接线 接 通 ， 即 相同 的 线 
号 接 通 ， 并 将 电动 机 和 需要 外 接 的 器 件 接 入 ， 接 好 后 调试 步骤 如 下 。 

O 接 通 控制 电源 。 

© 按 下 按钮 SB， 接触 器 KM 吸 合 松 开 按 钮 SB， 接触 器 KM 释放 ， 这 说 明 控 制 电 
路 工作 正常 。 

@ 合 上 开关 QS， 送 入 三 相交 流 电 ,重复 步骤 四 查看 电动 机 运行 是 否 正常 。 

气 控制 柜 调 试 完成 后 ;生产 单位 应 将 各 柜 间 连 线 拆 掉 ， 便 于 包装 运输 。 拆 线 时 同时 
将 松 开 的 螺钉 拧紧 ， 并 将 没有 接线 触 点 的 螺钉 拧紧 ,避免 设备 运输 过 程 中 掉 螺 钉 ， 或 者 避 
免 设 备 在 使 用 过 程 中 由 于 器 件 吸 合 和 释放 振动 而 造成 螺钉 掉 落 出 现 故障 。 


213 知识 包 

















2.1.3.1 交流 接触 器 


1. 接触 器 的 作用 


接触 器 是 一 种 用 来 自动 地 接 通 或 断 开 大 电流 电路 的 电器 。 大 多 数 情 况 下 ， 其 控制 对 象 
是 电动 机 ， 也 可 用 于 其 他 电力 负载 ， 如 电阻 炉 、 电 焊 机 等 。 接 触 器 不 仅 能 自动 地 接 通 和 
断 开 电路 ， 还 具有 控制 容量 大 、 低 电压 释放 保护 、 使 用 寿命 长 ， 而 且 能 远 距 离 控制 等 优 
点 ， 所 以 在 电气 控制 系统 中 应 用 十 分 广泛 。 

接触 器 的 种 类 很 多 ， 按 照 加 在 吸引 线圈 上 的 电压 ， 可 分 为 交流 接触 器 和 直流 接触 器 两 
种 ,使 用 最 多 的 是 交流 接触 器 ; 按 驱动 力 的 不 同 ， 可 分 为 电磁 式 、 气 动 式 和 液压 式 三 种 ， 
电磁 式 的 应 用 最 广泛 ; 按 冷却 方式 ， 可 分 为 自然 空气 冷却 、 油 冷 和 水 冷 三 种 ， 以 自然 空气 
冷却 的 应 用 最 多 ; 此 外 ， 按 主 触 点 的 极 数 ， 还 可 分 为 双 极 、 三 极 、 四 极 和 五 极 等 多 种 。 本 
节 主 要 介绍 电磁 式 自然 空气 冷却 的 交流 接触 器 ， 常 用 的 交流 接触 器 为 三 极 ， 即 有 三 个 主 触 
点 和 不 同 数量 的 辅助 触 点 。 
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2. 交流 接触 器 的 外 形 与 结构 回 

常见 交流 接触 器 的 外 形 如 图 2. 2 所 示 。 

交流 接触 器 主要 由 触 点 系统 、 电 磁 系 统 、 灭 弧 装 置 和 其 他 部 分 等 组 
成 ， 其 结构 如 图 2. 3 所 示 。 





【接触 器 介绍 】 

















CJ20 系 列 Сож] CJ10 系 列 (60 一 150A) 
图 2.2 交流 接触 器 的 外 形 





图 2.3 交流 接触 器 结构 

@ 触 点 系统 。 接 触 器 的 触 点 用 来 接 通 和 断 开 电路 。 根 据 用 途 的 不 同 ， 触 点 分 为 主 触 

点 和 辅助 触 点 两 种 。 主 触 点 用 以 通 断 电流 较 大 的 主 电路 ， 一般 由 接触 面 较 大 的 常 开 触 点 组 
成 。 辅 助 触 点 用 以 通 断 小 电流 的 控制 电路 ， 一 般 由 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 成 对 组 成 。 当 接触 


器 未 工作 时 处 于 断 开 状态 的 触 点 称 为 常 开 (或 动 合 ) 触 点 ; 当 接触 器 未 工作 时 处 于 接 通 状态 
的 触 点 称 为 常 闭 ( 或 动 断 ) 触 点 。 

@ 电磁 系统 。 电 磁 系统 用 来 操纵 触 点 的 闭合 和 分 断 。 它 由 静 铁 心 、 线 圈 和 衔 铁 三 部 
分 组 成 。 

@ 灭 弧 装置 。 交 流 接 触 器 在 分 断 大 电流 电路 时 ,往往 会 在 动 、 静 触 点 之 间 产 生 很 强 
的 电弧 。 电 弧 一 方面 会 烧伤 触 点 ， 另 一 方面 会 使 电路 的 切断 时 间 延 长 ， 甚 至 引起 其 他 事 
故 。 因 此 ， 接 触 器 都 有 灭 弧 装置 。 

2 其 他 部 分 。 交 流 接触 器 的 其 他 部 分 有 底座 、 反 作用 弹簧 、 缓 冲 弹 簧 、 触 点 压力 弹 
簧 、 传 动机 构 和 接线 柱 等 。 其 中 反作用 弹簧 的 作用 是 当 吸 引线 圈 断 电 时 ， 迅速 使 主 触 点 和 
辅助 常 开 触 点 分 断 ; 缓冲 弹簧 的 作用 是 缓冲 衔 铁 在 吸 合 时 对 静 铁心 和 外 过 的 冲击 力 ; 触 点 
压力 弹簧 的 作用 是 增加 动 、 静 触 点 之 间 的 压力 ， 增 大 接触 面 以 降低 接触 电阻 ， 避 免 触 点 由 
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于 接触 不 良 而 过 热 灼 伤 ， 并 有 减 振作 用 。 


3. 交流 接触 器 的 符号 
交流 接触 器 的 文字 符号 为 KM， 旧 文字 符号 为 JC， 是 取 交 流 接触 器 “接触 ”二 字 汉 语 
音 的 第 一 个 字母 
交流 接触 器 的 图 形 符号 如 图 2.4 所 示 ， 旧 图 形 符号 如 图 2.5 所 示 ， 
线圈 主 触 点 ”辅助 常 开 触 点 ”辅助 常 闭 触 点 线圈 主 触 点 ”辅助 常 开 触 点 ”辅助 常 闭 触 点 
图 2.4 交流 接触 器 的 图 形 符号 图 2. 5 交流 接触 器 的 旧 图 形 符号 
4. 交流 接触 器 的 型 号 
国产 交流 接触 器 型 号 的 含义 如 下 。 


сЈ0—0/0 


вва] г 空缺 
КСФ 03 一 380V 及 以 下 
设计 序号 CJ20 为 额定 电压 代号 4-9-9 V 及 以 下 
主 触 点 额定 电流 11 一 1140V 及 以 下 


还 有 部 分 仿 进 口 产品 型 号 的 含义 与 上 不 同 。 如 也 系列 和 3TB 系列 交流 接触 器 。 

交流 接触 器 常用 的 有 CJ10、CJ20、CJ12、B、3TB 等 系列 产品 。CJ10、B、3TB 系列 
交流 接触 器 一 般 用 于 控制 中 小 容量 交流 电动 机 ，CJ20、CJ12 系列 交流 接触 器 主要 用 于 治 
金 、 轧 钢 及 起 重 等 大 容量 电气 设备 。CJ20 系列 交流 接触 器 还 有 额定 电压 660V 和 1140V 
的 产品 。CJ12 系列 交流 接触 器 的 主 触 点 数目 不 同 。 

5. 交流 接触 器 的 主要 技术 参数 

交流 接触 器 的 主要 技术 参数 有 额定 电压 、 额 定 电流 、 线 圈 的 额定 电压 等 。 

(1) 额定 电压 

额定 电压 是 指 保 证 交流 接触 器 长 期 正常 工作 的 电压 。 用 于 380V 及 以 下 电路 中 的 交流 
接触 器 的 额定 电压 一 般 为 500V。 

(2) 额定 电流 

额定 电流 是 指 保证 交流 接触 器 的 主 触 点 能 长 期 正常 工作 的 电流 。 交 流 接 触 器 辅助 触 点 
的 额定 电流 一 般 为 5A。 

(3) 线圈 的 额定 电压 

线圈 的 额定 电压 是 指 加 在 交流 接触 器 线圈 上 的 工作 电压 ， 一般 为 220V 或 者 380V。 学 
生 实 验 室 通常 选用 36V 的 安全 电压 。 

6. 常用 交流 接触 器 

сло 系列 交流 接触 器 是 以 前 设备 中 广泛 采用 的 一 种 接触 器 ， 其 技术 参数 见 表 2 -2。 
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表 2-2 Оло 系列 交流 接触 器 技术 参数 



















































































触 点 额 | 主 触 点 | иша | 可 控制 的 三 相 异步 电 最 大 操 | 通电 ше 
型 号 | 定 电 压 | 额定 电 | 点 额定 | 动机 的 最 大 功率 kW| 作 频 率 | 二 МЕЛ 
/V | 流 /A | 电流 /A | 220V /( 次 /h) 
СЈ10—10 10 2.2 
CJ10 一 20 20 5.5 36, 
10—40 | зво 40 11 110, 
` 5 40% 127, 
CJ10—60| 500 60 17 220, 
CJ10—100| 100 29 380 
СЈ10—150 150 43 
CJ20 系列 交流 接触 器 是 全 国联 合 设 计 的 第 二 代 交 流 接 触 器 。 交 流 (50Hz) 额定 电压 为 
380V、660V 和 1140V， 额 定 电流 有 11 个 规格 ， 即 6. 3A、10A、16A、25A、40A、63A、 


100A、160A、250A、400A 和 630A。 部 分 CJ20 系列 交流 接触 器 产品 规格 及 技术 参数 见 
































9912—35 
表 2-3 部 分 CJ20 系列 交流 接触 器 产品 规格 及 技术 参数 
型 号 CJ20 一 25 CJ20 一 63 CJ20 一 100 CJ20 一 160 CJ20 一 250 
最 高 额定 工作 电压 /V 660 660 660 660/1 140 660 
AC 一 3 工作 电流 /A 25 63 100 250 
220V 5.5 18 28 80 
АС—3 Т | 380V 1 30 50 132 
额定 控制 
功率 /kW | 660V 13 35 50 190 
1 140V = 一 一 一 
最 大 约定 发 热电 流 /A 32 80 125 315 
飞 弧 距离 /mm 10 60 70 100 
мималаавя) “л. | Тл. Е . : а. н ян: 
4 常 开 、2 常 闭 




















B 系列 交流 接触 器 是 引进 ABB 公司 的 技术 生产 的 


电压 0 一 660V， 额 定 电流 为 8. 5 一 370A 的 电力 线路 。 
B 系列 交流 接触 器 具有 电 寿 命 和 机 械 寿 命 长 、 功 能 多 、 体 积 小 、 质 量 轻 、 线 圈 消 耗 功 


率 小 、 安 装 维护 方便 等 优点 。 


桥 式 双 断 点 。 


， 适 用 于 交流 50Hz 或 60Hz， 额 定 


它 有 多 种 电压 线圈 和 多 种 配件 可 供 选择 ， 它 的 触 点 均 为 直 动 


B9 一 B30 规格 的 交流 接触 器 除 三 个 主 触 点 外 ， 都 只 有 一 个 辅助 常 开 触 点 ， 其 他 辅助 触 
点 作为 配件 单独 供应 ， 可 根据 需要 任意 组 合 1 一 4 个 单 极 辅助 触 点 ， 常 开 触 点 的 型 号 为 


CA7 一 10， 常 闭 触 点 的 型 号 为 CA7 一 01; 也 可 以 选择 一 个 














9 极 辅助 触 点 ， 


型 号 分 别 为 
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CA7 一 22E(2 常 开 、2 常 闭 )、CA7 一 31E(3 常 开 、1 常 闭 ) 、CA7 一 40E(4 ЖЛ), СА7— 
04E(4 常 闭 )、CA7 一 22M(2 常 开 2 常 闭 ) 和 CA7 一 31M(3 常 开 1 常 闭 ) 。B37 一 B85 规格 的 
交流 接触 器 除 三 个 主 触 点 外 ， 带 有 CA9 辅助 触 点 组 ，B105 及 以 上 规格 的 交流 接触 器 除 三 
个 主 触 点 外 ， 带 有 CA11 辅助 触 点 组 ， 可 组 成 多 种 组 合 形式 ， 最 多 可 组 成 4 常 开 、4 常 闭 。 
如 无 特殊 要 求 ， 一 般 供 货 时 配备 两 对 辅助 常 开 触 点 和 两 对 辅助 常 闭 触 点 。 

В 系列 交流 接触 器 规格 及 主要 技术 参数 见 表 2 - 4。 


表 2-4 B 系列 交流 接触 器 规格 及 主要 技术 参数 




































































额定 电流 /A 可 控制 的 三 相 异 步 电 动机 的 最 大 功率 /kW 
型 号 辅助 触 点 型 号 
380V | 660V 380V 660V 
B9 8.5 3.5 4 А 
в12 11.5 4.9 5.5 4 单 极 CA7 一 10、CA7 一 01 
= т = 四 极 СА7—22Е,СА7—31Е, 
шы „д 1 9 д” CA7 一 40E.CA7 一 04E、 
B25 22 13 11 її СА7—22М,СА7—31М 
B30 30 17.5 15 15 
B37 37 21 18.5 18.5 
B45 44 25 22 22 
CA7 一 9 
B65 65 45 33 40 
B85 85 55 45 50 
B105 105 82 55 75 
B170 170 118 90 110 
CA7 一 11 
B250 250 170 132 160 
B370 390 268 220 250 
其 他 型 号 的 交流 接触 器 ， 读 者 可 自行 查阅 相关 产品 说 明 书 。 
7. 交流 接触 器 的 选择 
为 了 保证 正常 工作 ， 必 须根 据 以 下 原则 正确 选择 交流 接触 器 。 


(1) 选择 接触 器 主 触 点 的 额定 电压 
被 选用 接触 器 主 触 点 的 额定 电压 应 不 小 于 负载 电路 的 额定 电压 。 
(2) 选择 接触 器 主 触 点 的 额定 电流 
被 选用 接触 器 主 触 点 的 额定 电流 应 不 小 于 负载 电路 的 额定 电流 。 
如 果 接 触 器 用 于 控制 电动 机 的 频繁 启动 、 正 反 转 或 反 接 制 动 等 场合 ， 则 应 适当 加 大 接 
触 器 主 触 点 的 额定 电流 ， 一般 可 增加 一 个 等 级 。 
(3) 选择 接触 器 吸引 线圈 额定 的 电压 
通常 情况 下 ， 交 流 接触 器 吸引 线圈 的 额定 电压 一 般 直 接 选用 380V 或 220V。 如 果 控 制 
线路 比较 复杂 ,使 用 的 电器 又 比较 多 ,为 了 安全 起 见 , 线圈 的 额定 电压 可 选 低 一 些 ， 这 时 
需要 加 一 个 控制 变压器 。 
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2.1.3.2 按钮 


主 令 电器 主要 是 用 来 接 通 和 分 断 控制 电路 以 达到 发 号 施 令 的 目的 。 主 令 电 器 应 用 广泛 ， 
种 类 繁多 。 最 常见 的 有 按钮 、 行 程 开 关 、 万 能 转换 开关 、 主 令 开 关 和 主 令 控 制 器 等 ， 下 面 重 
点 介绍 下 按钮 。 

1. 按钮 的 作用 

按钮 也 称 按钮 开关 或 控制 按钮 ， 是 一 种 手动 且 一 般 可 以 自动 复位 的 主 令 电器 。 它 适 
于 交流 500V 或 直流 440V、 电 流 为 5A 及 以 下 的 电路 ， 也 可 用 于 电气 联 锁 等 电路 。 一 般 情 
况 下 ， 它 不 直接 操纵 主 电 路 的 通 断 ， 而 是 在 控制 电路 中 发 出 “指令 "， 去 控制 接触 器 、 继 
电器 等 电器 ,再 由 它们 控制 主 电路 。 

根据 触 点 结构 的 不 同 ， 按 钮 分 为 常 闭 按钮 (常用 作 停 止 )、 常 开 按 钮 (常用 作 启 动 ) 和 复 
合 按 钮 ( 常 开 和 常 闭 组 合 的 按钮 ) 等 几 种 。 

在 电气 控制 线路 中 ， 常 开 按钮 常用 来 启动 电动 机 ， 也 称 启动 按钮 ， 常 闭 按钮 常用 于 控 
制 电动 机 停止 ， 也 称 停车 按钮 ， 复 合 按钮 用 于 联 锁 电 路 : 

2. 按钮 的 结构 与 外 形 

图 2.6 为 按钮 的 结构 示意 图 。 它 是 由 按钮 帽 、 复 位 弹簧 、 桥 式 动 触 点 、 常 闭 静 触 点 、 
常 开 静 触 点 和 外 壳 等 组 成 的 ， 通 常 做 成 复合 式 ， 即 具有 常 闭 触 点 和 常 开 触 点 。 


















































图 2.6 按钮 的 结构 示意 图 





1 一 按钮 幅 ，2 一 复位 弹簧 ;3 一 桥 式 动 触 点 ;4 一 常 开 静 触 点 ，5 一 常 闭 静 触 点 


当 手 指 未 按 下 时 ， 桥 式 动 触 点 使 常 闭 静 触 点 闭合 ， 常 开 静 触 点 断 开 。 当 手指 按 下 按 
钮 帽 时 ， 桥 式 动 触 点 就 向 下 移动 ， 先 同 常 闭 静 触 点 脱离 ， 将 常 闭 触 点 分 断 ， 然 后 再 同 常 
开 静 触 点 接触 ， 将 常 开 触 点 接 通 。 手 指 放 开 后 ， 桥 式 动 触 点 在 复位 弹簧 的 作用 下 ， 向 上 
运动 ， 自 动 复位 。 在 复位 过 程 中 ， 先 是 常 开 触 点 分 断 ， 然 后 常 闭 触 点 闭合 。 

常 开 、 常 闭 触 点 闭合 的 先后 顺序 对 分 析 和 设计 控制 线路 非常 重要 。 

按钮 的 种 类 很 多 ,在 结构 上 有 撒 钮 式 、 紧 急 式 、 钥 匙 式 、 旋 钮 式 、 带 灯 式 等 。 部 分 按 
钮 的 外 形 如 图 2.7 所 示 。 

3. 按钮 的 符号 

按钮 的 文字 符号 为 SB， 其 图 形 符号 如 图 2. 8 所 示 。 
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可 防 


切断 电流 ;X 一 一 旋钮 式 ， 用 旋钮 旋转 进行 操作 ， 有 通 断 两 个 位 置 ， Н 


ГАД 
式 ， 


误 操 作 或 供 专人 操作 ; DD 一 一 带 灯 按钮 按钮 内 装 有 信号 灯 ， 除 用 于 发 布 操作 命令 外 ， 


还 可 





不 同 
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ефе 


27 部 分 按钮 的 外 形 











按钮 的 旧 文字 符号 为 QA 和 TA ,用 于 启动 和 停止 。 其 旧 图 形 符号 如 图 2. 9 所 示 。 








| | 


‚ Б Е 1 


常 开 按钮 。” 常 闭 按钮 复合 按钮 常 开 按钮 “ЖИЕН 复合 按钮 
图 2.8 按钮 图 形 符号 图 2.9 按钮 旧 图 形 符号 
4. 按钮 的 型 号 
按钮 的 全 型 号 如 下 。 
LA 口 一 口 口 口 


жей 1 [анка 
кй ТҮ 
设计 序号 БЕТҮ 





其 中 ,结构 代号 的 意义 : K 一 一 开启 式 、 未 加 保护 ; S 一 一 防水 式 ， 带 密封 的 外 过 ， 





紧急 式 ， 有 红色 大 蘑菇 钮 头 突出 在 外 ， 在 紧急 时 方便 触动 钮 头 ， 
保护 式 ， 带 保 
党 ,可 以 防止 内 部 的 零件 受 机 械 损伤 或 人 偶然 触及 带电 部 分 造成 损伤 ，F 一 一 防腐 
能 防止 化 工 腐蚀 性 气体 的 侵入 ; Y 一 一 钥匙 式 ， 用 钥匙 插入 旋钮 进行 操作 ， 可 防止 


止 雨水 侵入 ; у 

















兼作 信和 号 指示 用 。 
为 了 便于 识别 各 个 按钮 的 作用 ， 避 免 误 操作 ， 通 常 在 按钮 帽 上 做 出 不 同 的 标记 或 采用 
的 颜色 。 例 如 ， 一 般 红色 表示 停止 按钮 ， 绿色 表示 启动 按钮 ,蘑菇 形 表示 急 停 按 钮 ， 





一 般 为 红色 。 另 外 ， 还 有 黄色 、 白 色 和 黑色 等 颜色 。 


钮 也 不 断 出 现 。 


5. 常用 按钮 
常用 的 按钮 有 LA18、LA19、LAY3、LA10 和 LA20 等 多 种 系列 ， 同 时 各 种 新 型 按 


LA18 系列 按钮 采用 积木 式 结构 ， 触 点 数目 根据 需要 拼装 ， 一般 拼 成 2 常 开 、2 常 闭 ， 





也 可 装 成 1 常 开 、1 常 闭 直至 6 常 开 、6 常 闭 。 


插口 
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LA19 系列 按钮 中 只 有 一 对 常 开 和 一 对 常 闭 触 点 有 的 可 在 按钮 内 装 信 号 灯 ， 灯泡 为 
式 ， 信 和 号 灯 电 压 为 交 、 直 流 6. 3V、16V 或 24V, 通常 为 6.3V。 扳 钮 兼作 信号 灯 畦 ， 








。、 情景。 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 全 压 启动 控制 线路 (一 


透明 塑料 制 成 ， 除 了 用 作 控 制 外 ， 还 可 兼作 信号 指示 用 。LA19 系列 按钮 的 主要 技术 参 
数 见 表 2 一 5。 
































表 2-5 LA19 系列 按钮 的 主要 技术 参数 
额定 电压 /V 触 点 额定 触 点 数量 






































型 号 规格 =. Ж 电流 /A pp түт пя аё 结 构 
LA19—11 380 220 5 1 1 2. ж... н. Жах 
1419—11] 380 220 5 1 1 т 紧急 式 
LA19 一 11D | 380 220 5 1 1 | 红 、 绿 、 黄 、 蓝 、 白 带 信号 灯 
LAl19 一 11DJ | 380 220 5 1 1 т 带 灯 紧急 式 








LAY3 系列 按钮 是 较 新 的 产品 ， 其 优点 是 安装 和 接线 方便 、 可 靠 ， 触 点 可 根据 需要 任 
意 组 合 。 

LA10 系列 按钮 是 组 合式 的 按钮 ， 由 2 或 3 个 按钮 组 成 ， 专 门 用 于 电动 机 的 启动 与 停 
止 控制 和 电动 机 的 正 反 转 控制 。 

LA20 系列 按钮 也 是 一 种 组 合式 的 按钮 , “ 申 按 钮 元 件 和 信号 灯 组 合 而 成 ， 每 个 按钮 元 
件 有 一 对 常 开 触 点 和 一 对 常 闭 触 点 。 信 号 灯 装 在 按钮 颂 部 ， 钮 头 兼 作 信 号 灯 单 ， 由 多 种 颜 
色 的 聚 茶 乙 烯 制 成 。 表 2-6 给 出 了 其 技术 参数 。 

表 2-6 LA20 系列 按钮 技术 参数 






























































а-а ж 触 点 数量 按 я 

动 断 | 动 合 | 钮 数 颜 色 ж Ж 
LA20 一 11 кшх 1 1 т | 红 、 绿 、 黄 、 蓝 、 白 = 
LA20 一 11J 紧急 式 1 1 1 | == 
820—110 | 带 信号 灯 1 1 1 | 1,А20—11 — 
LA20 一 11DJ | 带 灯 紧急 式 1 1 “| 红 
LA20 一 22 жа 2 2 1 | 同 LA20 一 11 一 
1,А20—22] 紧急 式 2 2 1 | 红 — 
LA20 一 22D | 带 信号 灯 2 2 1 | 同 LA2o 一 11 == 
LA20 一 22DJ | 带 灯 紧急 式 2 2 1 | 红 = 
LA20—2K 二 组 开启 式 2 2 2 |—н 启动 一 停止 
LA20—3K 三 组 开启 式 3 з 3 “| 红 一 绿 一 白 向 前 一 向 后 一 停止 
LA20 一 2H 二 组 保护 式 2 2 2 |т—н 启动 一 停止 
LA20—3H 三 组 保护 式 3 3 з |2—%—8а 向 前 一 向 后 一 停止 





按钮 的 种 类 很 多 ， 其 他 各 类 按钮 的 技术 参数 读者 可 查阅 相关 产品 说 明 书 。 
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6. 按钮 的 选择 

按钮 选择 的 主要 依据 是 使 用 场所 、 所 需要 的 触 点 数量 、 种 类 及 颜色 。 

按钮 种 类 和 生产 厂家 的 选择 主要 根据 个 人 的 喜好 或 用 户 的 要 求 选择 。 器 件 的 损坏 对 于 
产品 的 数量 和 质量 影响 大 的 场合 ， 尽量 选用 信誉 好 、 质 量 好 的 产品 ， 虽 然 价 格 可 能 高 点 ， 
但 能 保证 产品 的 数量 和 质量 ， 其 他 低压 电器 的 选择 也 是 如 此 。 

触 点 的 数量 通常 选择 偶数 ， 主 要 是 考虑 器 件 的 美观 。 如 需要 1 常 开 触 点 和 1 常 闭 触 
点 ， 可 选用 11(1 常 开 、1 常 闭 ) 的 产品 ; 只 需要 一 个 常 开 或 常 闭 触 点 ， 也 选用 11 的 产品 。 
需要 2 常 开 和 2 常 闭 触 点 时 ,选用 22(2 常 开 、2 常 闭 ) 的 产品 。 除 非特 别 需 要 ， 一般 产品 
当 触 点 不 够 时 ， 可 以 加 中 间 继 电器 。 

启动 按钮 通常 选择 绿色 ， 停 止 按钮 通常 选择 红色 ; 在 电动 机 正 反 转运 行 时 ， 通 常 正 转 
绿色 ， 反 转 用 黄色 ,停止 用 红色 。 
回味 在 需要 紧急 停车 的 场合 ， 使 用 紧急 式 按 钮 ， 其 有 红色 大 蘑菇 钮 头 突出 
在 外 ,在 紧急 时 可 方便 地 触动 钮 头 ， 快 速 切 断 电 流 。 紧 急 式 按钮 不 能 用 得 
[а] 太 多 ， 只 能 用 在 关键 的 部 位 。 
ЧТР 需要 特殊 保护 的 场合 ， 应 选用 防水 式 、 保 护 式 或 防腐 式 的 按钮 。 

其 他 结构 的 按钮 根据 需要 选择 ， 不 再 袭 述 。 

2.1.3.3 电动 机 功率 系列 

电动 机 的 功率 系列 国家 有 明确 的 规定 .不 能 随便 使 用 s 《旋转 电机 尺寸 和 输出 功率 等 
级 第 1 部 分 : 机 座 号 56~400 ЖРТ ЖЕ 55 — 1080), (СВ/Т 4772. 1 一 1999) 规定 了 电动 
机 的 优先 额定 输出 功率 : 

第 一 数 系 (优选 ) 

0.75kW、1LTkWY 1. БКМУ, 2.2kW\ >3.7kW、5.5kW、7.5kW、11kW、15kW、 
18. 5kW、 22RW, >30kW、 37kW、 45kW\ 55kW、75kW、90kW、110kW、132kW、 
150kW、 160К%/, 185К\/, 200kW、 220kW、 250kW、 280kW、 300kW、 315kW, 
335kW、355kW、375kW、400kW、425kW、450kW、475kW、500kW。 

第 二 数 系 (可 选 ) : 

1.8kKW、3kW、4kW、6.3kW、1l0kW、1l3kW、17kW、20kW、25kW、32kW、 
40kW、50kW、63kW、80kW、100kW、125kW。 

我 们 在 选用 电动 机 时 ， 尽 量 选 用 第 一 数 系 的 功率 ， 也 可 以 选择 第 二 数 系 的 功率 ， 但 尽 
量 不 要 选用 其 他 功率 。 

在 选择 电路 所 用 器 件 时 ， 应 根据 电动 机 功率 计算 出 电路 的 额定 工作 电流 ， 再 根据 电路 
的 额定 工作 电流 选择 器 件 。 电 动机 的 额定 工作 电流 可 以 查阅 电工 手册 或 电动 机 说 明 书 。 在 
通常 情况 下 ， 我 们 不 需要 太 精 确 、 可 以 大 致 估算 。 对 于 线 电压 为 380V 的 鼠 笼 式 三 相 异 步 
电动 机 的 额定 电流 ， 可 以 按照 2A/kW 估算 ， 相 当 于 对 应 电动 机 的 功率 因数 为 0.76。 不 同 
型 号 和 功率 的 电动 机 的 功率 因数 略 有 不 同 。 


2.1.3.4 导线 的 规格 及 选择 
在 常用 的 低压 电气 控制 电路 中 ， 导 线 多 采用 紫铜 线 ( 单 芯 或 多 芯 )。 常 用 导线 的 截面 积 


有 0.5mm 、0.75mm 、lmm 、1. 5mm 、2. бт’, Апат“, бп”, 、10mm 、16mm'? 、 









































































































645 





о 情景 2 ” 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 全 压 启动 控制 线路 2° 4 


25mm2 、35mm2 、50mm2 70тт°, 、95mm2 、120mm2 、150mm2 185тт 等 规格 。 从 电工 
手册 可 以 查 到 各 规格 导线 的 最 大 载 流 量 ， 但 最 大 载 流 量 一 般 是 在 标准 环境 下 导线 温度 达到 
70CC 时 的 载 流 量 ， 一 般 不 能 用 作 选 择 导 线 的 依据 。 这 是 因为 实际 工作 环境 可 能 达 不 到 标准 
环境 的 要 求 ， 并 且 多 数 情况 下 很 多 导线 放 在 行 线 槽 内 或 穿 在 塑料 管 或 铁 管内 ， 影 响 导 线 的 
散热 ， 再 考虑 到 导线 的 材料 可 能 不 是 太 纯 ， 由 于 趋 肤 效应 导致 电流 分 配 不 均等 因素 ， 导 线 
的 实际 载 流量 可 能 会 大 幅 降 低 。 导 线 通 常 按 下 列 标准 选取 。 

Ф 对 于 截面 积 为 1. 5mm 、2. 5mm 、4mm 、6mm* 、10mnm 的 导线 ， 按 5A/ mm 选取 。 

@ 对 于 截面 积 为 1mm: 、25mm: 的 导线 ， 按 4A/mm* 选取。 

@ 对 于 截面 积 为 35mm* 、50mm 的 导线 ， 按 3A/mm 选取 。 

Ф 对 于 截面 积 为 70mm* 、95mm 的 导线 ， 按 2. 5A/mm’ 选 取 。 

© 对 于 截面 积 为 120mm* 、150mm* 、185mm 的 导线 ， 按 2A/mm’ 选取 。 

根据 相关 国家 标准 的 规定 ,电动 机 主 电 路 用 的 导线 ,一 般 不 水 于 2. 5mm* ， 控 制 电路 
用 的 导线 ， 一般 不 小 于 1mm* 。 但 在 变频 器 、PLC( 可 编程 控制 器 ) 等 电路 中 ， 由 于 导线 较 
多 ， 如 果 使 用 lmm 的 导线 有 可 能 使 出 线 孔 放 不 下 ， 可 以 使 用 0. 75mm: 或 0.5mm: 的 导线 ， 
一 般 不 使 用 再 细 的 导线 。 

紫铜 线 载 流量 大 致 估算 为 5A/mm* ， 导 线 越 粗 ， 载 流量 越 小 。 主 电路 导线 规格 应 不 小 
于 2. 5mm*， 控 制 电 路 导线 规格 应 不 小 于 1 тато“ 

在 低压 电器 中 ,常用 导线 的 规格 有 BV 塑 铜 线 和 BVR 塑 铜 线 。 

BV 20. 铜 芯 聚 毛 乙烯 绝 缘 电 线 ， 单 芯 ， 也 就 是 我 们 通常 所 说 的 硬 线 。 

BVR 塑 铜 线 ， 铜 共聚 氧 乙烯 绝 缘 软 电线 ， 多 芯 ,也 就 是 我 们 通常 所 说 的 软 线 。 


214 实 训 点 动 控制 线路 的 安装 


(1) 任务 名 称 :和 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 点 动 控制 线路 的 安装 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 点 动 控制 线路 ， 如 果 电 动机 功率 分 别 
为 0.75kW、2: 2kW 和 5.5kW， 选择 相应 的 器 件 型 号 与 导线 。 

(3) 器 件 要 求 : 熔断 器 采用 RL1 系列 ， 自 动 开 关 采 用 DZ10 系列 ， 交 流 接触 器 采用 
CJ10 系列 ， 按 钮 采用 LAY3 系列 ， 信 号 灯 采 用 XD13 系列 。 

(4) 任务 提交 ; 现场 功能 演示 ， 撰 写实 训 报告 。 

















任务 2.2 全 压 启 动 控制 线路 


2. 2.1 任务 书 


(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 全 压 启动 控制 线路 。 
(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 正 转 控制 线路 ， 如 果 电 








вз 
动机 功率 分 别 为 1. 1kW、3kW、5. 5kW 和 15kW， 选择 相应 的 器 件 与 导线 。 Кл 
(3) # {1 К. 熔断 器 采用 RL1 系列 ， 自 动 开 关 采 用 DZ10 系列 ， 交 流 
接触 器 采用 CJ10 系列 ， 热 继电器 采用 JR16B 系列 ,按钮 采用 LAY3 系列 ， 信 和 号 灯 采 
XD13 系列 。 
(4) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 
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222 任务 指导 


2.2.2.1 控制 线路 
图 2. 1(d) 和 图 2. 1(e) 构 成 的 点 动 控制 线路 虽然 能 使 电动 机 转动 ,但 松 开 按 钮 SB， 交 














流 接触 器 KM 的 线圈 即 失 电 ， 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 运行 。 在 需要 电动 
机 长 期 运行 时 ， 不 可 能 长 期 按 下 按钮 ， 此 时 就 需要 在 SB 常 开 触 点 上 并 联 
с ae 由 于 自 锁 触 点 的 存在 ， 电 动机 不 能 停止 运 
【全 压 启动 控制 ， 还 需要 加 一 个 停止 按钮 。 
线路 分 析 11 由 于 电动 机 长 期 运行 ， 则 需要 加 一 个 热 继 电器 作 电 动机 的 过 载 保护 。 
三 相 异 步 电 动机 全 压 启 动 控制 线路 如 图 2. 10 所 示 。 
їйї 12 13 
° 
1 Ї Ful 1 
к! 
as、 ү № 
LI| L21| 1з! 3 
FU [] SBIE 
L12| L22| L32 5 
4 
Ем SB2 Е йы 
【全 压 启动 控制 LI3| 223| 133 7 
线路 分 析 2] А ] 
| у] м 
км 





图 2. 10 三 相 异 步 电动 机 全 压 启 动 控制 线路 


电动 机 全 压 启 动 控制 线路 中 电动 机 的 旋转 方向 由 机 械 决定 ， 可 能 顺 时 针 旋转 ， 也 可 能 逆 时 
针 旋 转 。 当 电动 机 的 旋转 方向 与 机 械 要 求 不 一 致 时 ， 只 需 调换 电动 机 的 两 根 接线 位 置 即 可 。 
图 2. 10 中 各 器 件 的 作用 如 下 。 
Ф 自动 开 关 、 熔 断 器 、 交 流 接触 器 的 作用 同 电动 机 点 动 控制 线路 中 各 器 件 的 作 
@ 按钮 : SB2( 绿 色 ) 启 动 ，SB1( 红 色 ) 停 止 。 
О 热 继 电器 FR: 电动 机 过 载 保护 。 
@ 信号灯 HL: 电动 机 正 转 指示 。 
【全 压 启 动 控 2.2.2.2 控制 线路 分 析 
Май 31 合 上 开关 QS， 电 路 的 启动 过 程 如 下 。 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 转 。 
按 下 按钮 SB2 一 >KM 线圈 通电 1] 常 开 触 点 KM(5，7) 闭 合 ， 自 锁 。 
信号 灯 HL 亮 ， 即 正 转 指示 。 
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电路 的 停止 


如 果 电动 机 过 载 ， 热 继电器 FR 常 闭 触 点 (1，3) 断 开 ，KM 线圈 断 





。、 ”情景 9 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 全 压 启动 控制 线路 _( 


过 程 如 下 。 


主 触 点 断 开 ， 电 动机 停 转 。 
按 下 按钮 SB1 一 >KM 线圈 断 电 1 常 开 触 点 KM(5 








信号 灯 HL 灭 。 


，7) 断 开 。 













































































电 ， 和 触 点 复位 ， 电 动机 停 转 。 

2.2.2.3 器 件 及 导线 的 选用 

根据 电动 机 的 功率 选择 器 件 与 导线 明细 见 表 2 -7。 лиен 

线路 分 析 4] 
表 2-7 选择 器 件 与 导线 明细 

电动 机 功率 /kW p | 3 5.5 15 
自动 开关 QS DZ10 一 100/330 15A |DZ10 一 100/330 15A |DZ10 一 100/330 15A|DZ10 一 100/330 40А 
熔断 器 FU RL1 一 15/4 RL1 一 15/15 к1л1-—60/30 RL1—100/80 
熔断 器 FUl1 RL1 一 15/2 RL1 一 15/2 RLI—15/2 RELL—15/2 
交流 接触 器 KM |CJ10 一 10 36V CJ10—10 36У СЈ10—20 36У CJ10—40 36У 
热 继电器 FR JR16B 一 20/3 2.4A |JR16B 一 2073》7.2A |JR16B 一 20/3 16А |JR16B 一 60/3 32А 
按钮 SB1 LAY3 一 11 绿 
按钮 SB2 LAY3 一 11. 红 
信号 灯 HL XD13 一 36V 绿 
主 电 路 导线 /mn 2.5 255 2.5 6 
控制 电路 导线 /mmm 1 1 1 

2. 2. 2. 4“ 安 装 调试 

安装 好 线路 后 ， 调 试 如 下 。 

Ф 接 通 控制 电源 。 

О 按 下 按钮 SB2， 接触 器 KM 吸 合 并 自 锁 ， 信 号 灯 HL 亮 。 

@ 按 下 按钮 SB1， 接 触 器 KM 释放 ， 信 号 灯 HL К, 

@ 合 上 开关 05. 送 入 三 相交 流 电 , 重复 步骤 @@、@@ 看 电动 机 运行 是 否 正 常 。 

如 果 控 制 电路 工作 不 正常 ,请 勿 合 上 开关 QS， 应 先 检查 控制 电路 。 

车 按 下 按钮 SB2， 接 触 器 KM 不 吸 合 ， 信 号 灯 HL 不 亮 ， 则 首先 用 万 用 表 测 量 K1、 
K2 两 点 ， 检 查 是 否 有 控制 电源 。 如 果 控 制 电源 正常 ， 接 触 器 KM 不 吸 合 且 信号 灯 HL 





不 亮 的 原因 可 能 为 : 四 熔断 器 FUl 的 熔 体 没 拧紧 或 者 损坏 ;四 将 热 继电器 FR 的 常 闭 触 





БОКЕ ЖОШ 
层 。 可 以 
判断 。 





点 ; 图 将 按钮 SB1 的 常 闭 触 点 接 成 常 开 触 点 ; 田 接线 时 压 了 导线 的 绝缘 
用 万 用 表 的 电压 挡 逐 点 测量 判断 ， 或 断 开 控制 电源 用 万 用 表 的 电阻 挡 逐 点 测量 


若 按 下 按钮 SB2， 接触 器 KM 吸 合 .信号灯 HL 亮 ， 松 开 按钮 SB2. 接触 器 КМ 释 
放 ， 信号灯 HL 灭 ， 则 说 明 自 锁 触 点 KM1(5，7) 有 问题 。 
若 接 通 控制 电路 后 ， 没 按 按钮 SB2， 接触 器 KM 吸 合 ,信号 灯 HL 亮 ， 说 明 可 能 将 
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SB2 的 常 开 触 点 接 成 常 闭 触 点 ， 也 可 能 是 5、7 两 根 线 接 错 。 
控制 电路 正常 ， 才 能 接 通 主 电路 的 电源 ,调试 主 电路 。 不 管 系统 如 何 复杂 ， 都 应 如 此 





进行 。 
2.2.3 知识 包 


2.2.3.1 热 继电器 

І. 热 继电器 的 作用 

电动 机 在 运行 过 程 中 ， 如 果 长 期 过 载 、 频 繁 启动 、 欠 电压 运行 或 者 断 相 运 行 可 能 会 使 
电动 机 的 电流 超过 它 的 额定 值 。 由 于 熔断 器 是 按 电动 机 额定 电流 的 1.5 一 2. 5 倍 选用 ， 所 
以 在 过 载 情况 下 熔断 器 不 会 熔断 。 但 是 这 样 将 引起 电动 机 过 热 , ,损坏 绕组 的 绝缘 ,缩短 电 
动机 的 使 用 寿命 ， 严 重 时 其 至 烧 坏 电 动机 。 因 此 必须 对 电动 机 采取 过 载 保 护 措 施 ， 最 常用 
的 方法 是 利用 热 继 电器 对 电动 机 进行 过 载 保 护 。 

2. 热 继电器 的 外 形 与 结构 

常用 热 继电器 外 形 如 图 2. 11 Тл. 





JR20 系列 





NR3 系列 JR36 系列 NR4(RS2) 系 列 JR16 系列 
2.11 热 继电器 外 形 


热 继电器 是 一 种 利用 电流 的 热效应 来 切断 电路 的 保护 电器 ， 热 继电器 有 多 种 形式 ， 其 
中 常用 的 有 以 下 几 种 。 
@ 双 金 属 片 式 : 利用 双 金 属 片 受热 弯曲 推动 杠杆 使 触 点 动作 。 
@ 热 敏 电阻 式 : 利用 电阻 值 随 温度 变化 而 变化 的 特性 制 成 的 热 继电器 。 
@ 易 熔 合金 式 : 利用 过 载 电 流 发 热 使 易 熔 合 金 达到 某 一 温度 值 时 ， 合 金 熔 化 而 使 继 
电器 动作 。 

双 金 属 片 式 热 继电器 主要 由 电阻 丝 、 双 金属 片 、 触 点 、 动 作 机 构 、 复 位 按钮 和 整定 电 
流 装置 等 部 分 组 成 ， 其 结构 示意 图 如 图 2. 12 所 示 。 

热 继 电器 的 热 元 件 串 接 于 电动 机 主 电 路 ， 热 元 件 是 由 双 金 属 片 和 绕 在 其 上 的 电阻 丝 组 
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情景 2 ” 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 全 压 启动 控制 线路 








成 ， 当 通过 电阻 丝 的 电流 过 大 时 ， 双 金属 片 发 热 ， 由 于 双人 金属 片 的 两 种 合金 的 热 胀 系数 不 
同 ， 从 而 使 其 发 生 不 同 程度 的 变形 弯曲 ， 推 动 推 杆 使 触 点 动作 ， 使 控制 回路 的 交流 接触 器 
线圈 断 电 ， 从 而 使 主 电路 断 电 ， 达 到 保护 电动 机 的 目的 。 





























图 2.12 热 继电器 结构 示意 图 





1 一 电阻 丝 ; 2 一 双 金 属 片 ， 3 一 推 杆 ;到 一 般 点 


3. 热 继 电器 的 符号 
热 继 电器 的 文字 符号 为 FR。 热 继电器 的 图 形 符号 如 图 2. 13 所 示 。 热 继电器 的 旧 文 字符 号 


为 RJ， 是 取 “ 热 继 ” 二 字 汉 语 拼 音 的 第 一 个 字母 。 热 继电器 的 旧 图 形 符号 如 图 2. 14 所 示 。 
Е ЖИМ 热 元 件 。 常 开 触 点 ЖШ 
图 2. 13 , 热 继 电器 的 图 形 符号 图 2.14 热 继 电器 的 旧 图 形 符号 


4. 热 继电器 的 型 号 
热 继 电器 型 号 的 含义 如 下 。 


JR 口 一 口 / 口 D 
аза—1 | Г-нин 
热 相 数 
设计 序号 额定 电流 


5. 热 继电器 的 主要 参数 

热 继 电器 的 主要 参数 有 额定 电流 、 热 元 件 的 额定 电流 、 热 元 件 的 额定 电流 调节 范围 
(整定 电流 ) 等 。 

6. 常用 热 继电器 


目前 使 用 的 热 继电器 有 JR15、JR16 、JR36 等 系列 。 另 有 一 些 仿 进 口 的 新 型 热 继电器 
型 号 含义 与 上 不 同 ， 如 工 系 列 热 继电器 。 
JR16 系列 热 继电器 的 技术 参数 见 表 2 - 8。 
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表 2-8 JR16 系列 热 继电器 的 技术 参数 
















































































热 元 件 等 级 
型 号 额定 电流 /A 主要 用 途 
额定 电流 /A 电流 调节 范围 /A 
0. 35 0. 25-0. 35 
0. 50 0. 32 一 0. 50 
0.72 0 .45 一 0.72 
1.1 0. 681.1 
1.6 1.01.6 
JR16—20/3 2.4 1.5 一 2.4 
JR16 一 20/3D с 3.5 2.235 
5 332—5 
7.2 1.57.2 
在 交流 550V 以 
11 6.8~11 下 的 电气 回路 中 作 
16 10~16 为 电动 机 的 过 载 保 
护 之 用 
22 14~22 
22 14 一 22 
JR16—60/3 32 p32 
JR16—60/3D 28—45 
63 40—63 
68 40—63 
JR16—150/3 180 85 8 
JR16 一 150/3D 120 75—120 
150 100—150 
工 系列 热 继电器 是 目前 广泛 采用 的 一 种 新 型 热 继 电器 ， 有 Т6, Т25, Т45, Т75, 


T105、T170、T250 和 T370 八 种 型 号 。 其 适用 于 交流 电压 0 一 660V、 电 流 0 一 500A， 长 
期 工作 或 间断 长 期 工作 的 一 般 交流 电动 机 的 过 载 保护 。 它 有 整定 电流 调节 装 兽 、 手 动 与 自 
动 复 位 装置 并 有 温度 补偿 功能 ， 可 适当 补偿 由 于 环境 温度 变化 而 引起 的 误差 。 

工 系列 热 继电器 的 型 号 及 电流 调节 范围 见 表 2- 9。 
表 2-9 T 系 列 热 继 电器 的 型 号 及 电流 调节 范围 




















T16/A T25/A T45/A Т75/А Т105/А ТІ70/А Т250/А ТЗ70/А 
0. 11-0. 16 | 0. 1 一 0. 16 | 0. 28 一 0. 40 18 一 25 27 一 42 90 一 130 100 一 160 100 一 160 
0. 14 一 0. 21 | 0. 16 一 0. 25 | 0. 35 一 0. 52 22 一 32 36 一 52 110 一 160 160 一 250 160 一 250 
0. 19 一 0. 29 | 0. 25 一 0.4 | 0. 45 一 0. 63 29 一 42 45 一 63 140 一 200 250 一 400 250 一 400 
0.27~0.4 | 0. 4 一 0. 63 | 0. 55 一 0. 83 36 一 52 57 一 82 310 一 500 





























о ШЖ? 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 全 压 启动 控制 线路 (下 ， 


续 表 
T16/A Т25/А T45/A Т75/А TI105/A TI70/A Т250/А ТЗ70/А 








0. 350. 52 | 0. 63—1.0 | 0.7—1.0 45-63 70-105 





0.420. 63 | 1.0~1.4 | 0. 86—1.3 60—80 80—115 





0. 55~0. 83 | 1. 3 一 1.8 1.1—1.6 





0. 70~1.0 1.7=2.4 1.42.1 





0. 90~1. 3 2.2 一 3.1 1.8 一 2.5 





yy 2 8 一 40 | 2.2—3.3 





.3 一 1.8 3.5~5.0 | 2.8 一 4.0 











2. 1 一 3.0 7.5 一 11 5.5 一 8. 3 





2.1—4.0 10—14 1—10 





3,0~4.5 13~19 8.6 一 13 




















4.0 一 6.0 18 一 25 117-16 
5.2—7.5 24—32 14—21 
6,. 3 一 9.0 18—27 
7.5~11 25435 
9.0 一 13 30 一 45 
12—17.6 


























其 他 系列 热 继 电器 的 技术 参数 可 查阅 相关 的 说 明 书 。 

7. 热 继电器 的 选用 原则 

热 继电器 的 热 元 件 额 定 电流 等 级 一 般 略 大 于 电动 机 的 额定 电流 。 热 元 件 选 定 后 ， 再 根 
据 电 动机 的 额定 电流 调整 热 继电器 的 整定 电流 .使 整定 电流 与 电动 机 的 额定 电流 相等 。 

对 于 过 载 能 力 较 差 的 电动 机 ， 所 选 的 热 继 电器 的 额定 电流 应 适当 小 一 些 ， 并 且 整 定 电 
流 应 调 到 电动 机 额定 电流 的 60% 一 80%。 

2.2.3.2 信号 灯 

信号 灯 也 称 指示 灯 ， 往 往 和 开关 、 按 钮 等 配套 使 用 ， 用 来 显示 电路 或 电气 设备 的 工作 
状态 ， 如 电路 接 通 ， 电 气 设备 启动 工作 正常 ， 电 容器 投入 补偿 ， 停电， 断路 器 合 间 、 分 
闸 ， 电 路 故障 等 。 

信号 灯 的 结构 比较 简单 ， 一 般 由 灯泡 (或 其 他 发 光 体 )、 灯 单 、 外 壳 等 几 部 分 构成 。 
信号 灯 的 发 光 颜 色 有 绿色 、 红 色 、 黄 色 等 多 种 ， 其 外 形 种 类 很 多 ， 部 分 信号 灯 外 形 如 图 
2.15 所 示 。 

信号 灯 可 以 工作 在 直流 电路 中 ,也 可 以 工作 在 交流 电路 中 。 常 用 的 信号 灯 有 АРІ, 
AD11、XD13 等 多 种 系列 ， 下 面 介 绍 前 两 个 系列 。 
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Ф 76 Ф ө> 


图 2.15 信号 灯 外 形 
1. AD1 系列 信号 灯 


АЮ 系列 信号 灯 是 全 国 统一 设计 的 信号 灯 ， 具有 品种 齐全 、 结 构 新 笑 、 外 形 美观 、 信 
号 清晰 、 安 全 可 靠 等 优点 ， 其 型 号 说 明 如 下 。 


АрІ-0/ 000 


信号 灯 一 一 Е. 灯泡 代号 
设计 序号 镜片 形式 И; 2—27) 


颈 部 直径 结构 代号 (1 二 直接 式 ，2 一 电阻 器 降 
(以 mm 为 单位 ) 压 式 ，3 一 变压器 降 压 式 》 

该 系列 信号 灯 采 用 耐 高 温 的 塑料 外 壳 。 发 光 器 件 为 白炽 灯 或 氛 氨 辉 光 灯 。 降 压 用 的 电 
阻 器 或 变压器 装 在 外 壳 中 ,采用 接 插 式 接线 方式 。 

该 系列 信号 灯 型 号 比较 多 ， 鞭 中 直接 式 使 用 的 电压 较 低 (6V、12V、24V、36V 或 
48V)， 当 使 用 电压 较 高 时 “ 需 降 压 。 当 灯泡 串 接 二 个 电阻 时 ,为 电阻 器 降 压 式 。 这 种 
信号 灯 比 较 简单 ， 但 工作 时 降 奈 电阻 会 消耗 一 部 分 功率 。 如 用 变压器 降 压 ， 虽 然 消 耗 功 
率 较 少 ,但 变压器 体积 较 大 ， 也 较 重 。 表 2 -10' 列 出 了 AD1 系列 部 分 型 号 信号 灯 的 技 
术 参 数 。 




















表 2-10 AD1 系列 部 分 型 号 信号 灯 的 技术 参数 
型 号 额定 电压 /V 灯头 型 号 结构 形式 信号 灯 颜 色 





AD1 一 22/21 
AD1 一 25/21 


А01—30/21 红 、 黄 、 蓝 、 绿 、 白 、 


110、220、380 XZ8—1WE10/13 ОЕК 
Ар1—22/22 " ЕНЕВ 无 色 透 明 


AD1 一 25/22 


А01—30/22 





Ар1—22/31 
А01—25/31 
А01—30/31 
110, 220, 380 Х78—1%/Е10/13 变压器 降 压 式 同上 





А01—30/32 














2. AD11 系列 信号 灯 
这 种 信号 灯 用 发 光 二 极 管 (LED) 作 发 光 器 件 ， 发 光鲜 艳 柔 和 ,工作 电流 小 ， 电 压 允 许 
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波动 范围 大 ， 使 用 寿命 长 。 
AD11 系列 信号 灯 的 工作 电源 交 、 直 流 均 可 ， 电 压 可 高 可 低 ， 适 应 性 强 。 当 采用 交流 
电压 且 电 压 较 高 时 (如 220V 或 380V)， 采 用 电容 器 降 压 法 。 例 如 ，AD11 一 22/41 采用 频 
率 50Hz 或 60OHz、220V 交流 电压 供电 ,信号 灯 内 部 用 一 个 0. 27pF 的 电容 和 一 个 1МО 电 
阻 并 联 ， 再 串联 一 个 1. 5kQ 的 电阻 ， 降 压 后 供给 信号 灯 ， 其 电气 原理 图 如 图 2. 16 所 示 。 
图 2.16 中 КІ 的 作用 是 为 电容 С 提供 一 个 泄 放 


































































电流 的 回路 ， 对 分 压 基本 无 作用 。 在 频率 为 50Hz шү 

的 交流 电路 中 ，C 的 容 抗 为 Ў 
Р {с 1 С? 

Хе = С зу Б0 о 97 10“ 12000) әу 2 
发 光 二 极 管 的 电流 为 18mA， 由 此 可 大 约 算出 ү 


电容 C 上 的 电压 降 为 216V，R2 上 的 电压 降 为 27V， 
加 在 发 光 二 极 管 上 的 电压 为 6V。 由 于 电容 、 电 阻 上 
的 电压 之 间 有 相位 差 ， 故 总 电压 并 不 等 于 以 上 三 个 
电压 之 和 (实际 上 是 三 者 的 矢量 和 )。 常 将 几 个 发 光 
二 极 管 ( 如 10 个 ) 串 联 起 来 ， 以 增强 亮度 。 又 因为 加 在 发 光 二 极 管 (LED1 一 LEDz) 上 的 电 
压 应 为 直流 ， 所 以 用 V1 一 V4 组 成 的 整流 桥 把 交流 电 变 成 直流 电 。V1 一 V4 可 以 和 发 光 二 
极 管 做 在 一 起 ， 也 可 由 分 立 器 件 组 成 ; 回 回 
电容 降 压 的 优点 是 电容 不 消耗 电能 ' 所 以 属于 节能 型 信号 灯 。 Б Й 
AD11 系列 的 技术 参数 和 :AD1 ЭЦ. АТ, Е [адыш 





图 2. 16 AD11 信号 灯 电 气 原理 图 





- 作 电压 、 分 压 形式 、 发 光 颜 色 和 灯头 形状 ( 圆 形 、 方 形 或 球形 ) 等 几 项 【三 相 异 步 
内 容 。 电动 机 正 转 
控制 电路 】 








2.2.4 实 训 、 鼠 笼 式 三 相 异步 电动 机 全 压 启 动 控制 线路 的 安装 


(1) 任务 名 称 : 鼠 逢 式 三 相 异 步 电 动机 全 压 启动 控制 线路 的 安装 。 
(2) 功能 要 求 ， 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 全 压 启动 控制 线路 ， 电 
动机 功率 为 2. 2kW。 д 
(3) 器 件 要 求 : 熔断 器 采用 RL1 系列 ， 自 动 开关 采用 C45 系列 ， 交 流 аА 
接触 器 采用 B 系列 . 热 继 电器 采用 T 系列 ,按钮 采用 LAY3 系列 ， 信 和 号 灯 Сен 
采用 XD13 系列 。 电动 机 单 向 
(4) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 旋转 控制 了 












任务 2.3 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 多 地 点 控制 线路 


2. 3.1 任务 书 


(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 多 地 点 控制 线路 。 
(2) 功能 要 求 ， 三 相 异步 电动 机 全 压 启 动 控 制 ， 两 地 能 启动 ， 三 地 能 【多 好 点 入 
停止 。 制 介绍 】 
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(з) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ,并 提交 相应 的 设计 文件 。 
232 ”任务 指导 


2.3.2.1 控制 线路 

在 实际 生产 线 中 ， 经常 需要 多 地 点 控制 电动 机 的 启 停 。 例 如 ， 印 染 厂 的 任何 一 套印 染 
设备 都 比较 大 ， 都 是 由 多 台电 动机 驱动 的 ， 从 进 布 到 出 布 可 能 有 几 千 米 ， 从 车 头 到 车 尾 有 
多 人 看 护 ， 任 何 一 个 地 方 出 了 问题 ， 都 必须 立即 停车 维修 。 因 此 ， 可 能 需要 安装 多 个 停车 
按钮 ， 遇 到 问题 随时 停车 。 


























如 果 需 要 多 地 点 控制 电动 机 的 启 停 ， 只 需 将 停车 按钮 串联 ， 启 动 按 钮 并 联 ， 三 相 异 步 
电动 机 多 地 点 控制 线路 如 图 2. 17 所 示 。 图 中 1SB1 一 1SBy 为 停车 按钮 ，2SB1 一 2SBn 为 启 
动 按钮 ， 停 车 按钮 与 启动 按钮 既 可 以 成 对 出 现 ， 也 可 以 单个 出 现 ; 实际 使 用 中 ， 多 地 点 停 
车 用 得 很 多 ,多 地 点 启动 用 得 较 少 。 

Ll 12 13 
ГЕ FUI FR 1581 1SB2 15Вл 
Kl К 
эү" 
л] 121] 131 
©] [| 
L12| L22| 132 
qd 9 
км 
L13| 123| 133. 
PR 小 本 
| у Ww 

















图 2.17 三 相 异 步 电 动机 多 地 点 控制 线路 

两 地 启动 、 三 地 停止 的 三 相 异 步 电 动机 全 压 启动 控制 线路 如 图 2. 18 Вт. 

图 2. 18 中 各 器 件 的 作用 与 图 2. 10 中 各 器 件 相 同 。 线 路 的 工作 过 程 也 与 图 2. 10 中 线 
路 相同 ， 只 是 增加 了 一 个 启动 按钮 和 两 个 停止 按钮 。 


2. 3. 2.2 ”安装 调试 


调试 步骤 如 下 。 

Ф 接 通 控制 电源 。 

@ 按 下 启动 按钮 2SB1， 接 触 器 KM 吸 合并 自 锁 ， 信 号 灯 HL 56. 
图 按 下 停止 按钮 1SB1， 接触 器 KM 释放 ,信号灯 Н.Х. 

@ 按 下 外 启动 按钮 2SB2， 接触 器 KM 吸 合并 自 锁 ， 信 号 灯 HL 亮 。 
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© 按 下 外 停止 按钮 1SB2， 接 触 器 KM 释放 ， 信 号 灯 HL 灭 。 


Li 12 13 

















【多 地 点 控制 线路 原理 】 


图 2.18 两 地 启动 、 三 地 停止 的 三 相 异步 
电动 机 全 压 启动 控制 线路 


© 重新 启动 后 ， 按 下 外 停止 按钮 1SB3， 接 触 器 KM 释放 ， 信号灯 HL 灭 。 这 说 明 控 
制 电 路 工作 正常 。 

© 合 上 开关 QS， 送 和 三 相交 流 电 ， 重 复 步骤 四 一 句 看 电动 机 运行 是 否 正常 。 

在 电 控 设 备 生产 单 位 调试 时 ， 外 停止 按钮 用 短路 线 替 代 ， 外 启动 按钮 不 需要 接 人 


2.3.3 实 训 ” 鼠 笼 式 三 相 异步 电动 机 多 地 控制 线路 的 安装 


(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 多 地 控制 线路 的 安装 。 

(2) 功能 要 求 : 三 相 异 步 电 动机 控制 线路 能 三 地 启动 ， 四 地 停止 电动 机 功率 
为 2.2kW。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 





情景 小 结 


1. 电动 机 全 压 启动 控制 线路 

电动 机 全 压 启动 控制 线路 分 为 点 动 和 长 动 。 点 动 时 ， 电 动机 运行 时 间 很 短 ， 不 需要 过 
载 保护 ;长 动 时 ， 电 动机 运行 时 间 长 ， 需 要 用 热 继电器 作 过 载 保 护 。 

2. 交流 接触 器 

交流 接触 器 是 一 种 用 来 自动 地 接 通 或 断 开 大 电流 电路 的 电器 。 其 文字 符号 为 KM， 图 
形 符号 如 下 所 示 。 
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| 


线圈 主 触 点 ”辅助 常 开 触 点 ”辅助 常 闭 触 点 
交流 接触 器 的 主要 技术 参数 有 额定 电压 、 额 定 电流 、 线 圈 的 额定 电压 等 。 
3. 按钮 











按钮 是 主要 用 来 接 通 和 分 断 控制 电路 以 达到 发 号 施 令 目的 的 主 令 电器 。 按 钮 的 文字 符 
号 为 SB， 图 形 符号 如 下 所 示 。 


“ 5 үл 
常 开 按钮 常 闭 按钮 复合 按钮 
按钮 选择 的 主要 依据 是 使 用 场所 ;所 需要 的 触 点 数量 、 种 类 及 颜色 。 


4. 热 继电器 
热 继 电器 对 电动 机 进行 过 载 保护 ， 其 文字 符号 为 FTR。 热 继电器 的 图 形 符号 如 下 所 示 。 


\ 


热 元 件 。 常 开 触 点 ЖЫМ 

热 继电器 的 选择 主要 是 选 热 继电器 热 元 件 的 额定 电流 ,一般 按 略 大 于 电动 机 的 额定 电 
流 选取 。 热 元 件 选 定 后 ， 青 根据 电动 机 的 额定 电流 调整 热 继电器 的 整定 电流 ， 使 整定 电流 
与 电动 机 的 额定 电流 相等 。 

5. 信号 灯 

信号 灯 也 称 指示 灯 ， 往往 和 开关 、 按 钮 等 配套 使 用 .用 来 显示 电路 或 电气 设备 的 工作 
状态 ， 如 电路 接 通 ,电气 设备 启动 工作 正常 ， 电 容器 投入 补偿 ， 停电， 断路 器 合 闸 、 分 
闸 ， 电 路 故障 等 。 








情景 练习 


1. 交流 接触 器 的 主要 功能 和 选用 原则 是 什么 ? 
2. 热 继电器 有 什么 作用 ? 在 电路 中 是 如 何 连接 的 ? 
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设计 一 个 两 地 启动 、 两 地 停止 的 电动 机 控制 线路 。 

设计 一 个 电动 机 全 压 启动 的 控制 线路 。 

电动 机 单 向 启动 控制 线路 的 保护 环节 有 哪些 ? 

热 继 电器 能 作 短 路 保护 用 吗 ? 

什么 是 主 令 电器 ? 常用 的 主 令 电器 主要 有 哪 几 种 ? 

. 设计 一 个 异步 电动 机 的 控制 线路 ,要 求 既 能 实现 长 动 控制 ， 又 能 实现 点 动 控制 。 
. 在 正 转 控 制 线路 中 ,电动 机 顺 时 针 旋 转 还 是 逆 时 针 旋 转 ? 为 什么 ? 

10. 电动 机 的 转向 反 了 怎么 办 ? 


о бо зз о с г оо 
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В Е а 5) 1 
减 压 启 动 控制 线路 


М шини 


根据 电动 机 容量 及 供电 变压器 容量 大 小 ; 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 有 全 压 启 动 和 减 压 局 
动 两 种 方式 。10kW 及 以 下 容量 的 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 汇通 常 采用 全 压 启 动 ， 即 启动 时 
电动 机 的 定子 绕组 直接 接 在 额定 电压 的 交流 电源 上 , 使 电动 机 由 静止 状态 逐渐 加 速 到 稳定 
运行 状态 。 对 于 大 、 中 容量 的 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 。 为 限制 启动 电流 ， 减 小 启动 时 对 电 
网 的 影响 ,应 采用 减 压 启 动 方式 。 减 压 启动 是 指 启动 时 降低 加 在 电动 机 定子 绕组 上 的 电 
压 ， 以 减 小 启动 电流 全 启动 后 再 将 电压 恢复 到 额定 值 ， 使 之 运行 在 额定 电压 下 。 但 因为 电 
动机 的 启动 转 瓶 是 与 定子 端 电压 的 平方 成 正比 的 ， 所 以 减 压 启动 时 电动 机 的 启动 转 矩 会 相 
应 减 小 ， 故 减 压 启动 适用 于 空 载 或 轻 载 下 的 启动 。 

减 压 启动 的 方法 有 定子 绕组 串 电阻 (电抗 ) 启 动 、 丫 一 八 减 压 启 动 、 自 辜 变 压 器 降 压 局 
动 、 延 边 三 角形 减 压 启 动 。 

定子 绕组 囊 电阻 启动 虽然 线路 简单 ， 但 因为 电动 机 电流 很 大 ， 电阻 的 功率 很 大 ， 同时 
由 于 其 体积 大 、 成 本 高 、 功 耗 大 ， 所 以 通常 很 少 采用 。 


М алан Е: 
ЗАПИВ Е ЖЖ а 18! Ито ИЕ. Ап НЕН 
的 ,无论 代价 多 么 大 ， 这 种 事情 必须 做 到 。 
| 2 一 一 居 里 夫人 








e 一 、_ 情景 3 _ 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 减 压 启动 控制 线路 


任务 3. 1 “手动 切换 丫 一 全 减 压 启动 控制 线路 


311 任务 书 





(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 手动 切换 丫 一 会 减 压 启动 控制 线路 。 
(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 手动 切换 丫 一 全 减 压 启动 控制 线路 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 


312 任务 指导 


3.1.2.1 站 一 全 减 压 启动 原理 
三 相 异 步 电动 机 定子 绕组 接线 图 如 图 3. 1 所 示 。 


и vi| wi Vi| wi ому м 
ү! 
уг фе Ul 
U2| v2| w2 val wz 
(a) 电动 机 定子 绕组 (5) 六 形 接 法 (с) ЛЖ (Я са) рн 


图 3.1 三 相 异 步 电动 机 定子 绕组 接线 图 


图 3. 1(a) 为 电动 机 定子 绕组 ，U1、Vls МІ 为 绕组 的 始 端 ，U2、V2、W2 为 绕组 的 
末端 ;图 3. 1(b) 为 丫 形 接 法 ， 可 以 看 出 , 在 U1、V1、W1 加 入 380V 线 电压 时 ， 加 在 各 
绕组 的 电压 为 相 电 压 220V; 图 3.1(c) 为 八 形 接 法 ， 可 以 看 出 , 在 U1、V1、W1 加 入 
380V 线 电压 时 ， 加 在 各 绕组 的 电压 也 为 线 电 压 380V; 图 3.1(d) 为 图 3.1(c) 的 另 一 种 画 
法 ,可 以 更 直观 地 看 出 为 人 形 接 法 。 





3. 1.2.2 控制 线路 


站 一 全 减 压 启 动 是 指 电动 机 启动 时 ， 把 定子 绕组 接 成 星 形 ， 以 降低 启动 电压 ， 减 小 启 
动 电流 ， 待 电动 机 启动 后 ， 再 把 定子 绕组 改 接 成 三 角形 ， 使 电动 机 全 压 运行 。 

站 一 全 减 压 启动 只 能 用 于 正常 运行 时 为 人 形 接 法 的 电动 机 ， 分 为 手动 切换 和 时 间 继 电 
器 自动 切换 两 种 。 手 动 切换 一作 减 压 启动 控制 线路 如 图 3. 2 所 示 。 

电路 的 工作 过 程 如 下 。 

合 上 开关 95. 并 接 通 控制 电源 ， 按 下 启动 按钮 SB2， 交流 接触 器 КМ1 线圈 通电 并 自 
锁 ， 其 主 触 点 闭合 ， 接 通电 动机 电源 ， 同 时 交流 接触 器 КМЗ 线圈 通电 ， 其 主 触 点 闭合 ， 
将 三 相 定 子 绕组 的 末端 短 接 ,使 其 接 成 了 形 。 信 号 灯 HL1 亮 作 丫 形 运行 指示 。 

按 下 站 一作 切换 按钮 SB3， 其 常 闭 触 点 SB3(7. 9) 使 KM3 线圈 失 电 断 开 ， 然 后 常 开 
触 点 SB3(7，13) 使 KM2 线圈 通电 并 自 锁 ，KM2 主 触 点 闭合 ,将 三 相 定子 绕组 接 成 信 形 。 
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信号 灯 HL2 亮 作 人 入 形 运行 指示 。 


95 Ел 
LI| 121| 131 Kl 


FU 


L12| 122] 132 3 





KM3 











Са) 主 电 路 съ) 控制 电路 


3.2 手动 切换 TY 一 八 减 压 启动 控制 线路 


KM2(9，11) 和 KM3(13，15 ) 为 互 锁 触 点 ， 若 КМ2 和 КМЗ 同时 接 通 ,会 使 电源 短 
路 ， 因 此 必须 加 互 锁 。 
按 下 停止 按钮 SB1， 或 者 热 继 电器 过 载 使 交流 接触 器 断 开 ， 电 动机 停止 运行 ， 信 和 号 灯 


3.1.2.3 安装 接线 
控制 板 接线 图 如 图 3. 3 所 示 ， 操 纵 箱 接线 图 如 图 3. 4 所 示 。 
3.1.2.4 调试 


将 控制 板 和 操纵 箱 下 端子 对 应 线 号 接 在 一 起 。 

Ф 接 人 控制 电源 。 

О 按 下 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM1、KM3 吸 合 ， 信 号 灯 НІЛ 亮 。 

О 按 下 按钮 SB3， 交 流 接触 器 КМЗ 释放 ， НІЛ 灭 ， 同 时 ，KM2 吸 合 ， 信号灯 HL2 亮 。 
@ 按 下 按钮 SB1， 交 流 接触 器 KM2 释放 ， 信 号 灯 HL2 К. 
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Са) 元 器 件 布置 图 о 接线 图 


图 3.4 操纵 箱 接线 图 


© 重新 启动 后 ， 手 动 按 下 热 继电器 的 实验 按钮 ， 交流 接触 器 KM2 释放 ， 信 号 灯 HL2 


， 这 说 明 控 制 电路 工作 了 


E 常 。 
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© 合 上 开关 QS， 送 入 三 相 电 源 ， 重 复 步骤 加 一 @ 回 ， 看 电动 机 运行 是 否 正 常 ， 并 注意 
电动 机 转速 的 变化 。 











任务 3. 2 ”时 间 继 电器 自动 切换 丫 一 公 减 压 启动 控制 线路 


Ц 
ГЕ 3. 2.1 任务 书 
[2] (1) К. ВОЕН ЭР Н ЯШЕН ЕН #1 9 — /\& 
[ннер 压 启动 控制 线路 。 
的 减 压 启动 (2) 功能 要 求 :安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 时 间 继 电器 自动 切换 


控制 电路 】 ”站 一 全 减 压 启动 控制 线路 。 
03) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ,并 提交 相应 的 设计 文件 。 


322 任务 指导 
3.2.2.1 控制 线路 


三 相 异 步 电 动机 时 间 继电器 自动 切换 站 二 会 减 压 启动 控制 线路 的 主 电路 与 图 3. 2(a) 相 
同 ， 其 控制 电路 如 图 3. 5 所 示 。 





оК? 





图 3.5 三 相 异 步 电 动机 时 间 继 电器 自动 切换 一 八 减 压 启 动 控制 电路 


电路 的 工作 过 程 如 下 。 

合 上 开关 О5$. 并 接 通 控制 电源 ， 按 下 启动 按钮 SB2. 交流 接触 器 КМ1 线圈 通电 并 自 
锁 ， 其 主 触 点 闭合 ， 接 通电 动机 电源 ， 同 时 交流 接触 器 KM3 线圈 通电 ， 甚 主 触 点 闭合 ， 
将 三 相 定子 绕组 的 末端 短 接 ， 使 其 接 成 丫 形 。 同 时 时 间 继 电器 KT 线圈 通电 。 

当 达 到 КТ 设 定 的 时 间 后 ,其 常 闭 触 点 KT(9， 11) 使 KM3 线圈 失 电 断 开 ， 然 后 常 开 
触 点 KT(13. 15) 使 КМ2 线圈 通电 并 自 锁 ，KM2 主 触 点 闭合 , 将 三 相 定子 绕组 接 成 人 
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e 一 、_ 情景 5 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 减 压 启 动 控 制 线路 


形 。 信 号 灯 HL 亮 作 运行 指示 。 

按 下 停止 按钮 SB1， 或 者 热 继电器 过 载 使 交流 接触 器 断 开 ， 电 动机 停止 运行 ， 信 号 灯 
熄灭 。 

3.2.2.2 安装 调试 

Ф 接 和 人 控制 电源 。 

О 按 下 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM1、KM3 吸 合 。 

@ 经 过 一 定时 间 后 ， 交 流 接触 器 КМЗ 释放 ， 同时，KM2 吸 合 ， 信 号 灯 HL 亮 。 

@ 按 下 按钮 SB1， 交 流 接触 器 КМ2 释放 ,信号灯 HL К. 

© 重新 启动 后 ， 手 动 按 下 热 继电器 的 实验 按钮 ， 交 流 接触 器 КМ2 释放 ， 信 和 号 灯 HL 
灭 ， 这 说 明 控制 电路 工作 正常 。 

О 合 上 开关 QS,， 送 入 三 相 电 源 ， 重 复 步 骤 加 一 @@， 看 电动 机 运行 是 否 正常 ， 并 注意 
电动 机 转速 的 变化 。 

如 果 要 求 既 能 手动 切换 ,又 能 自动 切换 ， 则 可 以 加 自动 和 手动 切换 开关 SA， 其 控制 
电路 如 图 3.6 所 示 。 





























KMI1 

















图 3.6 时 间 继 电器 自动 切换 Y 一 八 减 压 启动 控制 电路 (一 ) 


在 图 3. 6 所 示 的 控制 电路 中 ,如 果 将 转换 按钮 SA 拨 到 “自动 ” 上， 按 下 启动 按钮 
SB2， 在 时 间 继 电器 延 时 触 点 动作 前 误 按 下 按钮 SB3， 则 交流 接触 器 КМЗ 的 线圈 失 电 ,但 
км2 的 线圈 并 未 得 电 ， 松 开 按钮 SB3 后 KM3 线圈 重新 得 电 。 虽 然 不 影响 切换 到 人 运行 ， 
但 由 于 KM3 线圈 失 电 而 使 电动 机 的 转速 下 降 ， 故 在 切换 时 电流 增 大 。 
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图 3.7 所 示 电 路 是 另 一 种 既 能 手动 切换 ， 又 能 自动 切换 的 丫 一 会 减 压 启 动 控 制 电路 ， 
图 中 增加 了 中 间 继 电器 KA， 克 服 了 图 3. 6 电路 的 不 足 ， 同 时 还 设 有 手动 信号 灯 HL3 和 自 
动 信号 灯 НІА. 























837 | 时 间 继 电器 自动 切换 一 八 减 压 启动 控制 电路 (二 ) 


任务 3.3 ”手动 切换 自 耦 变压器 减 压 启动 控制 线路 


3. 3.1 任务 书 


(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 手动 切换 自 耦 变压器 减 压 启动 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 手动 切换 自 耦 变压器 减 压 启动 控制 
线路 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ,并 提交 相应 的 设计 文件 。 


3. 3. 2 任务 指导 


3.3.2.1 控制 线路 

自 耦 变压器 减 压 启动 是 指 电动 机 启动 时 ， 将 自 耦 变压器 的 低 电 压 加 在 定子 绕组 上 ， 待 
转速 达到 一 定 值 后 将 自 耦 变压器 切除 ， 直 接 将 市 电 接 到 电动 机 的 定子 绕组 ， 其 控制 线路 如 
图 3. 8 所 示 。 

当 电 动机 的 功率 很 大 时 ， 可 以 增加 自 耦 变压器 的 中 间 抽 头 ， 逐 级 增 大 加 在 定子 绕组 的 
电压 ， 最 后 将 自 耦 变压器 切除 ， 直 接 将 市 电 接 到 电动 机 的 定子 绕组 。 
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Фф) 控制 电路 
图 3.8“、 自 耦 变压器 减 压 启动 控制 线路 


电路 的 工作 过 程 如 下 。 

合 上 开关 QS,_ 按 下 启动 按钮 SB2， 交流 接触 器 KM3 线圈 通电 ， 其 主 触 点 闭合 ， 将 白 
耦 变压器 接 成 隔 形 六 常 开 触 点 KM3(7， 所) 闭合 ， 交流 接触 器 KM2 线圈 通电 ， 常 开 触 点 
KM2(5,，7) 闭 合 自 锁 ,其 主 触 点 闭合 ， 给 自 而 变压器 加 上 电压 ， 自 看 变压器 中 心 抽 头 接 入 
电动 机 ， 电 动机 在 低压 下 运行 。 

按 下 按钮 SB3， 中 间 继 电器 КА 线圈 通电 ， 其 常 闭 触 点 KA(7，9) 断 开 ， 交 流 接触 器 
KM3 线圈 失 电 ， 接 着 KM2 线圈 失 电 ，KM2 和 КМЗ 的 主 触 点 复位 ， 切 除了 自 夺 变压器 ; 
同时 ，KA(5，15) 闭 合 ， 交 流 接触 器 KM1 线圈 通电 并 自 锁 ，KMI 的 主 触 点 将 市 电 直接 接 
电动 机 ， 电 动机 正常 运行 ,信号 灯 HL 亮 ， 作 正常 运行 指示 。KMI1(13，K2) 和 KM3(15，17) 为 
互 锁 触 点 ， 防 止 КМІ 与 KM2、KM3 同时 吸 合 造成 电源 短路 。 

按 下 停止 按钮 SB1， 或 者 电动 机 过 载 使 交流 接触 器 断 开 ， 电 动机 停止 运行 ， 信 号 灯 
жх. 

3.3.22 安装 调试 

@ 接 人 控制 电源 。 

© 按 下 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM2、KM3 吸 合 。 

О 按 下 按钮 SB3， 中 间 继 电器 КА 吸 合 ， 交 流 接触 器 KM2、KM3 释放 ， 然 后 ，KMI1 
吸 合 ， 信 号 灯 HL 亮 。KMI1 吸 合 后 ，KA 释放 。 

Ф 按 下 按钮 SB1， 交 流 接触 器 KM1 释放 ， 信 号 灯 HL К. 
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© 重新 启动 后 ， 手 动 按 下 热 继电器 的 实验 按钮 ， 交 流 接触 器 KM1 释放 ， 信 号 灯 HL 
灭 ， 这 说 明 控 制 电路 工作 正常 。 

© 合 上 开关 QS， 送 入 三 相 电 源 ， 重 复 步骤 四 一 加 ， 看 电动 机 运行 是 否 正常 ， 并 注意 
电动 机 转速 的 变化 。 






































3.3.3 211 手动 切换 自 耦 变压器 减 压 司 动 控制 线路 


(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 手动 切换 自 耦 变压器 减 压 启动 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 手动 切换 自 耦 变压器 减 压 启动 控制 线 
路 。 自 耦 变压器 有 两 组 抽 头 ， 依 次 切换 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 





任务 3.4 时 间 继 电器 自动 切换 自 耦 变压器 减 压 启 动 控制 线路 
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(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 时 间 继 电器 自动 切换 自 耦 变压器 减 压 启 动 控制 
线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 时 间 继 电器 自动 切换 白 看 变压器 减 压 
启动 控制 线路 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ,并 提交 相应 的 设计 文件 。 
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3. 4. 2. 1 控制 线路 
时 间 继 电器 自动 切换 自 耦 变压器 减 压 启 动 控制 线路 的 主 电路 同 图 3. 8(a) 所 示 ， 其 控制 
电路 如 图 3. 9 所 示 。 


SB1 
кїл ү; m 5 























KM3 км! HL 











图 3.9 时 间 继 电器 自动 切换 自 耦 变压器 减 压 启动 控制 电路 





о 情景 3 鼠 乱 式 三 相 异 步 电 动机 减 压 启动 控制 线路 (一 ， 





与 手动 切换 线路 相同 ， 当 电动 机 的 功率 很 大 时 ， 自 动 切换 线路 可 以 增加 自 耦 变压器 的 
中 间 抽 头 ， 逐 级 增 大 加 在 定子 绕组 的 电压 ， 最 后 将 自 耦 变压器 切除 ， 直 接 将 市 电 接 到 电动 
机 的 定子 绕组 。 

图 3.9 所 示 控 制 电路 的 工作 过 程 如 下 。 

合 上 开关 QS， 按 下 启动 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM3、KM2 和 时 间 继 电器 KT 线圈 通 
电 ，KM3 主 触 点 闭合 ， 将 自 耦 变压器 接 成 丫 形 ，KM2 主 触 点 闭合 ， 将 自 耘 变压器 中 心 抽 
头 接 入 电动 机 ; 常 开 触 点 KM3(5,，7) 闭 合 自 锁 ， 此 时 电动 机 在 低压 下 运行 。 

经 过 一 定 的 时 间 后 ,时 间 继 电器 常 开 触 点 KT(5，11) 闭 合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 通 
电 并 自 锁 ， 其 常 闭 触 点 KA(7,，9) 断 开 ， 交流 接触 器 KM3、KM2 和 时 间 继 电器 KT 线 
圈 失 电 ，KM2 和 KM3 的 主 触 点 复位 ， 切 除了 自 耦 变压器 ; 同时 ， 常 开 触 点 KA(5， 
15) 闭 合 ， 交 流 接触 器 КМ1 线圈 通电 并 自 锁 ，KMI1 的 主 触 点 将 市 电 直接 接 电 动机 ， 电 
动机 正常 运行 ， 信 号 灯 HL 亮 ， 作 正常 运行 指示 ; 常 闭 触 点 -KM1t11，13) 断 开 ， 中 间 
继电器 KA 线圈 失 电 ; КМ1 (13，K2) 和 KM3(15, IT77 为 互 锁 触 点 ， 防 止 КМ1 与 
KM2、KM3 造成 电源 短路 。 

按 下 停止 按钮 SB1， 或 者 电动 机 过 载 使 交流 接触 器 断 开 ， 电 动机 停止 运行 ， 信 和 号 灯 
熄灭 。 

3.4.2.2 安装 调试 


Ф@ 接 入 控制 电源 。 

@ 按 下 按钮 SB2， 交 流 接 触 器 KM2、KM3 和 时 间 继 电器 KT 吸 合 。 

@ 经 过 一 定时 间 后 ， 中 间 继 电器 KA 吸 合 ， 交流 接触 器 KM2、KM3 和 时 间 继 电器 
KT 释放 ,然后 ，KMI1 吸 合 w 信号 灯 HL 56. КМІ 吸 合 后 KA 释放 。 

@ 按 下 按钮 SB1; 交流 接触 器 KM1 释放 ， 信 号 灯 HL К. 

© 重新 启动 后 ,手动 按 下 热 继 电器 的 实验 按钮 ， 交 流 接触 器 KM1 ЖЖ. 信号灯 HL 
灭 ， 这 说 明 控 制 电路 工作 正常 。 

® 合 上 开关 QS， 送 入 三 相 电 源 ， 重复 步 又 四 一 @,， 看 电动 机 运行 是 否 正常 ， 并 注意 
电动 机 转速 的 变化 。 


3.4.3 实 训 时 间 继 电器 自动 切换 自 耦 变压器 减 压 启动 控制 线路 


(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 时 间 继 电器 自动 切换 自 耦 变压器 减 压 启 动 控制 
线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 时 间 继 电器 自动 切换 自 而 变压器 减 压 
启动 控制 线路 。 自 耦 变压器 有 两 组 抽 头 ， 依 次 切换 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 . 并 提交 相应 的 设计 文件 。 






























































情景 小 结 


鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 的 减 压 启 动 控制 线路 主要 有 丫 一 人 减 压 启动 控制 线路 和 自 耦 变 
压 器 减 压 启动 控制 线路 。 二 者 都 有 手动 切换 和 自动 切换 之 分 。 
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情景 练习 


1. 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 在 什么 场合 可 以 全 压 启动 ? 什么 场合 必须 减 压 启动 ? 
2. 某 水 泵 由 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 拖 动 ， 采 用 减 压 启 动 ， 要 求 在 三 处 都 能 控制 启 、 


停 ， 试 设计 主 电 路 与 控制 电路 。 
з. 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 的 几 种 减 压 启动 方法 各 有 什么 优 缺点 ? 





«© 





鼠 党 式 三 相 异 步 电动 机 
正 反 转 控 制 线路 


М шини 


在 实际 生产 中 ， 往 往 要 求 能 对 电动 机 进行 正 反 转 控 制 。 例 如 ， 常 通过 电动 机 的 正 反 转 
控制 工作 台 前进 与 后 退 、 起 重 机 起 虽 重 物 上 升 与 下 降 及 电梯 的 上 升 与 下 降 等 。 电 动机 的 正 
反 转 控制 亦 称 为 可 逆 运 行 控制 * 电动 机 可 逆 运 行 控制 分 为 手动 控制 和 自动 控制 两 种 。 由 三 
相 措 步 电 动机 转动 原理 可 知 ， 著 要 电动 机 可 逆 运 行 , 则 只 要 将 接 于 电动 机 定子 的 三 相 电 源 
线 中 的 任意 两 相对 调 即 可 ， 因为 此 时 定子 绕组 的 相 序 改变 了 ， 旋 转 磁场 方向 就 相应 发 生变 
化 ， 因 而 转子 中 感应 电动 势 、 电 流 以 及 疝 生 的 电磁 转 矩 都 要 改变 方向 ， 所 以 电动 机 的 转子 
就 逆转 了 。 


МУ алав 


我 之 所 以 能 在 科学 上 成 功 ， 最 重要 的 一 点 就 是 对 科学 的 热爱 ， 坚 持 长 期 探索 。 
三 二 这 六 实 
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任务 4.1 手动 切换 正 反 转 控制 线路 





(1) 任务 名 称 : 手动 切换 正 反 转 控制 线路 。 
(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 线路 ， 进 
一 步 掌握 根据 电动 机 功率 选择 器 件 与 导线 的 方法 。 








【 正 反 转 介绍 】 (3) 器 件 要 求 : 熔断 器 采用 RL1 系列 ， 自 动 开关 采用 C45 系列 ， 交 











流 接触 器 采用 B 系列 ， 热 继电器 采用 本 
XD13 系列 。 

















R16B 系列 ,按钮 采用 LAY3 系列 ,信号 灯 采 














Са) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 ,回答 相关 的 问题 。 
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机 床 工作 台 的 前 进 与 后 退 ， 主 轴 的 正 反 转 等 ; 都 要 求 电动 机 能 正 反 转 。 由 电动 机 原理 


可 知 ， 只 要 改变 流入 电动 机 的 电流 相 序 ， 





就 可 实现 正 反 转 。 实 现 这 一 要 求 需 用 两 个 交流 接 





触 器 KM1、KM2， 主 电路 如 图 4. 1(a) 所 示 。 但 当 两 个 接触 器 同时 工作 时 ,会 导致 主 触 点 
将 电源 短路 ， 故 必须 采用 互 锁 或 联 锁 控制 电路 。 
按照 联 锁 方式 的 不 同 ， 手 动 切换 正 反 转 控制 线路 分 为 交流 接触 器 联 锁 、 按 钮 联 锁 和 交 


流 接 触 器 及 按钮 双重 联 锁 三 种 方式 。 
4.1.2.1 交流 接触 器 联 锁 控 制 线路 
1. 控制 线路 


交流 接触 名 联 锁 的 三 相 异 步 电动 机 了 
图 4. 1 中 所 用 器 件 的 作用 如 下 。 
Ф 自动 开关 : QS 为 电源 开关 。 











E 反 转 控制 线路 如 图 4. 1 所 示 。 





О 熔断 器 : FU 作 电 动机 的 短路 保护 ，FU1 作 控 制 电路 的 短路 保护 。 
@ 交流 接触 器 KM1、KM2: 接 通 三 相 异 步 电 动机 的 电源 ，KM1 接 通 ， 电 动机 正 转 ; 


КМ? 接 通 ， 电 动机 反 转 。 


Ф 按钮 : SB1 为 停止 按钮 ，SB2 为 正 转 启动 按钮 ，SB3 为 反 转 启动 按钮 。 
© 信号 灯 : HL1l 为 电动 机 正 转 运行 指示 ，HL2 为 电动 机 反 转 运行 指示 。 


2. 控制 线路 分 析 
(1) 正 转 控制 





Ф@ 合 上 开关 QS， 电 路 的 正 转 启动 过 程 如 下 。 


按 下 按钮 SB2，KMI1 线圈 通电 一 ~ 
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КМ1 主 触 点 闭合 ， 电动 机 正 转 。 
KM1(5,7) 辅 助 常 开 触 点 闭合 ， 自 锁 。 
KM1(11，13) 辅 助 常 闭 触 点 断 开 ， 互 锁 。 
信号 灯 НІЛ 亮 ， 即 正 转 指示 。 






































о 0 
2 оўго ЕП! 1 
а} \ ы 
Ll1| 121| L31 FR 
ml 3 
SBIE 

L12| 122| 132 5 

| ШЕК 

км! к 





另 
L_ г 
лг 
Ls 














Са) 主 电路 СЬ) 控制 电路 
Ват 交流 接触 器 联 锁 的 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 线路 
@ 电路 的 停止 过 程 如 下 
КМ1 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停 转 。 


ЖЕ 581, КМІ 线圈 断 电 一 > KM1C5%7) 辅 助 常 开 触 点 断 开 。 


KMIL(I1，13) 辅 助 常 闭 触 点 闭合 。 


信号 灯 НІЛ К. 
(2) 反 转 控制 
Фа ЕТЖ QS， 电 路 的 反 转 启动 过 程 如 下 。 
КМ? 主 触 点 闭合 ， 电 动机 反 转 。 


按 下 按钮 SB3，KM2 线圈 通电 一 ~ 


КМ? (5. 11) 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 





.| 

ЕЁ 

【电动 机 的 
正 转 控制 


过 程 演示 ] 





回 б 
【 正 反 转 线路 】 


自 锁 。 


КМ? (7. 9) 辅助 常 闭 触 点 断 开 ， 互 锁 。 


信号 灯 HL2 亮 ， 即 反 转 指示 。 
© 电路 的 停止 过 程 如 下 。 
км2 主 触 点 断 开 ,电动 机 停 转 。 
KM2(5，11) 辅 助 常 开 触 点 断 开 。 
KM2(7，9) 辅 助 常 闭 触 点 闭合 。 
信号 灯 HL2 К. 





按 下 按钮 SB1，KM2 线圈 断 电 一 一 


з. 器件 及 导线 的 选用 


如 果 电 动机 的 功率 分 别 为 0.75kW、2.2kW、5. 5kW、11kW。， 则 所 用 器 件 及 导线 明 











细 见 表 4-1。 其 他 功率 电动 机 所 用 的 器 件 ， 读 者 可 根据 各 种 器 件 的 选用 原则 选取 。 
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表 4-1 器 件 及 导线 明细 






























































电动 机 功率 /kW 0.75 2.2 5.5 11 
自动 开关 QS С45—3Р ЗА С45—3Р 6А С45—3Р 16А С45—3Р 32А 
熔断 器 FU RL1—15/4 RL1—15/15 RL1—60/30 RL1—60/50 
熔断 器 FU1 RL1 一 15/2 RL1 一 15/2 RL1 一 15/2 RL1 一 15/2 
交流 接触 器 KMI .KM2 B9 36V B9 36V B16 36У B25 36У 
热 继电器 FR JR16B 一 20/3 2.4A | JR16B 一 20/3 5А |JR16B 一 20/3 16A| JR16B 一 60/3 32А 
按钮 SB1 LAY3 一 11 红 
按钮 SB2 LAY3 一 11 绿 
按钮 SB3 LAY3 一 11 # 
信号 灯 нл XD13 一 220V 绿 
信号 灯 HL2 XD13 一 220V 黄 
主 电 路 导线 /mmm 2.5 2.5 2.5 4 
控制 电路 导线 /mm* 1 1 1 1 

4. 安装 调试 


@ 将 主 电 路 、 控 制 电路 按 图 4. 1 接 好 。 

О 接 入 控制 电源 。 

@ 按 下 正 转 启动 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 iHL1l Ж. 

@ 按 下 停止 按钮 SB1, 接触 器 M1 ЮЕ. 信号灯-HE1 灭 。 

© 按 下 反 转 启动 按钮 SB3, 接触 器 KKM2 吸 合 ,信号 灯 HL2 Ж. 

@ 按 下 停止 按钮 SB1， 接 触 器 КМ2 断 开 信号 灯 HL2 灭 。 这 说 明 控 制 电路 工作 
正常 。 

Ф 合 上 开关 .QS， 送 入 三 相 电源 。 重 复 步 骤 田 一 @， 看 电动 机 运行 是 否 正 常 。 

在 正 转运 行 时 按 下 反 转 启动 按钮 SB3， 接 触 器 KM1 不 释放 ，KM2 也 不 吸 合 ; 在 反 转 
运行 时 按 下 正 转 启动 按钮 SB2， 接 触 器 КМ2 不 释放 ，KMI1 也 不 吸 合 。 这 说 明 交流 接触 器 
联 锁 的 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 线路 必须 先 停止 才能 进行 反 向 运行 操作 。 

4. 1. 2. 2 ”按钮 联 锁 控 制 线路 


1. 控制 线路 


按钮 联 锁 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 线路 的 主 电 路 与 图 4. 1(a) 相 同 ， 其 控制 电路 如 
图 4.2 所 示 。 图 4.2 中 所 用 器 件 的 作用 与 图 4. 1 中 各 器 件 完全 相同 。 


2. 控制 线路 分 析 


合 上 开关 QS， 电 路 的 工作 过 程 如 下 。 

(1) 正 转 控制 

按 下 按钮 SB2，SB2(11，13) 常 团 触 点 断 开 ,， 若 原 来 电动 机 没有 反 转 ,该 触 点 不 起 作 
; 若 原来 电动 机 正在 反 转 ， 该 触 点 首先 使 KM2 线圈 断 电 ， 然后 SB2(5，7) 常 开 触 点 闭 
合 ，KM1 线圈 通电 ,KMI1 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 转 ， 同 时 KM1(5, 7) 辅 助 常 开 触 点 闭 
合 ( 自 锁 )， 信号灯 НІЛ 亮 ( 正 转 指示 ) 。 













































































T 正 反 转 控制 演示 

















图 4. 2 ”按钮 联 锁 控制 电路 
(2) 反 转 控制 
按 下 按钮 SB3，SB3(7，9) 常 闭 触 点 断 开 ， 若 原来 电动 机 没有 正 转 ， 该 触 点 不 起 作用 ， 
若 原 来 电动 机 正在 正 转 ， 该 触 点 首先 使 KMI1 线圈 断 电 ， 然 后 SB3(5，11) 常 开 触 点 闭合 ， 
KM2 线圈 通电 ，KM2 主 触 点 闭合 ,电动 机 反 转 ,同时 KM2(5，11) 辅 助 常 开 触 点 闭合 
( 自 锁 ) ， 信 号 灯 HL2 亮 ( 反 转 指示 )。 
(3) 停止 
按 下 按钮 SB1，KMI1 КМ2 线圈 断 电 ， 电 动机 停止 旋转 ， 信 号 灯 炸 灭 。 
4.1.2.3 交流 接触 器 及 按钮 双重 联 锁 控制 线路 
为 了 增加 控制 线路 的 可 靠 性 ， 通常 采用 交流 接触 器 及 按钮 双重 联 锁 控制 线路 ,其 主 电 
图 4. 1(a) 相 同 ， 控 制 电 路 如 图 4. 3 所 示 。 
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线路 分 析 和 安装 接线 图 读者 可 自行 完成 。 
413 知识 包 


4.1.3.1 电气 原理 图 的 绘制 


如 果 你 是 一 位 电气 工程 师 ， 从 事 控制 系统 的 设计 工作 ， 那 么 你 必须 能 够 正确 绘制 各 种 
电气 图 纸 ; 如 果 你 是 电气 控制 系统 的 用 户 ， 从 事 系 统 的 安装 、 调 试 或 维修 工作 ， 那么 你 必 
须 能 够 看 懂 电 气 图 纸 ， 了 解 设计 者 的 设计 思路 ， 才 能 正确 地 布线 、 接 线 、 调 试 或 维修 ， 如 
果 你 是 电气 控制 系统 生产 厂家 的 一 位 接线 工 ， 你 也 应 该 看 懂 接 线 图 才能 正确 地 接线 。 如 果 
你 能 看 懂 电 气 原理 图 、 参 考 原理 图 和 接线 图 接线 ,不 仅 能 加 快 接线 速度 ， 提 高 生产 效率 
而 且 接 线 差错 率 也 会 大 大 降低 。 
- 套 完整 的 电气 控制 图 纸 ， 应 该 包括 以 下 内 容 : 电气 原理 图 ;、@ 安 装 接线 图 ; ФБ 
部 接线 图 。 
电气 原理 图 所 用 元 器 件 的 图 形 符号 和 文字 符号 都 应 符合 国家 标准 的 规定 。 图 纸 幅面 应 
符合 国家 标准 的 规定 ， 有 А4, АЗ, А2, А1, Ао 幅面 等 ， 画 不 开 时 还 可 以 加 长 ， 但 加 长 
的 尺寸 也 应 符合 国家 标准 的 规定 。 现 在 多 数 采用 计算 机 制图 ， 一 般 采 用 A4 和 АЗ 幅面 的 
图 纸 。 
图 纸 应 画 出 边框 ,边框 尺 寸 也 应 符合 国家 标准 的 规定 。A4 和 Аз 图 纸 边 框 距离 图 纸 
左边 25mm,， 便于 装订 ， 距离 图 纸 其 他 三 边 各 5mm。 大 于 ,A3 幅面 的 图 纸 ， 左 边 距 仍 为 
25mm， 其 他 边 距 为 9mm。 当 采用 计算 机 制图 时 ， 如 果 边 距 大 小 无 法 打印 ， 则 只 能 适当 
加 大 页 边 距 。 

每 一 张 图 纸 ， 都 应 有 标题 栏 ， 标 题 栏 画 在 图 纸 的 右 下 方 ， 尺 寸 符合 有 关 标 准 规定 ， 由 
于 计算 机 制图 一 般 使 用 的 图 幅 较 小 ， 可 以 使 用 简单 的 标题 栏 。 标 题 栏 一 般 包 括 图 纸 名 称 
图 纸 编号 ， 设 计 或 制作 单位 名 称 和 设计 、 审 核 、 标 准 化 、 工 艺 、 制 图 、 批 准 等 有 关 人 员 的 
签名 ， 有 的 标题 栏 还 应 包括 图 纸 更 改 标记 。 

不 管 多 大 的 图 纸 ， 一 般 折 和 三 成 A4 幅面 大 小 装订 。 但 如 果 全 用 АЗ 幅面 的 图 纸 ， 可 直 
рої. ЖАНТ. 



































1. 电气 原理 图 的 绘制 原则 

电气 原理 图 用 来 表示 电气 控制 系统 的 工作 原理 、 各 元 器 件 的 作用 和 相 
*。 互 关 系 。 电 气 原理 图 除了 包括 主 电 路 、 控 制 电路 和 所 有 附属 电路 的 原理 图 

【电器 互 连 图 以外， 还 应 包括 所 用 元 器 件 明细 表 。 电 气 原理 图 是 最 主要 的 图 纸 ， 是 设备 

ЖИП 生产、 安装 、 调 试 、 维 修 的 依据 。 

绘制 电气 原理 图 通常 应 遵循 以 下 原则 。 

Ф 分 别 画 出 主 电 路 和 控制 电路 。 当 手工 画图 时 ， 可 以 将 整个 原理 图 画 在 一 张 图 纸 上 ， 
根据 绘图 的 内 容 确定 图 纸 幅面 的 大 小 。 如 果 原 理 图 内 容 较 多 ， 也 可 以 画 在 不 同 的 图 纸 上 。 
采用 计算 机 画图 ， 通常 受 打印 机 的 限制 ， 一 般 采 用 A4 幅面 或 A3 幅面 的 图 纸 ， 将 电气 原 
理 图 画 在 多 张 图 纸 上 。 若 图 形 较 小 ， 画 不 满 整 张 图 纸 ， 应 画 在 图 纸 的 中 央 ， 通 常 主 电 路 在 
左 ， 控 制 电路 在 右 。 

@ 电气 原理 图 中 同一 器 件 的 线圈 和 各 触 点 可 以 不 画 在 一 起 ,其 至 可 以 不 画 在 同一 张 
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图 纸 上 ， 但 必须 标注 相同 的 文字 符号 。 

@ 交流 接触 器 、 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 等 电磁 式 电 器 的 触 点 都 应 画 线 圈 表 示 未 通 
电 的 状态 ; 按钮 、 行 程 开关 应 画 没 有 受 力 时 的 触 点 状态 ; 主 令 控制 器 应 画 手柄 置 于 “ 零 
点 ”的 触 点 状态 ; 开关 画 分 断 状态 。 

2. 通路 标号 

通路 标号 也 就 是 线 号 。 电 气 原理 图 必须 有 线 号 ， 否 则 无 法 绘制 接线 图 。 线 号 可 以 使 
字母 ， 也 可 以 使 用 数字 ， 还 可 以 字母 和 数字 混合 使 用 ， 其 标注 方法 如 图 4.4 所 示 。 图 4. 4 
中 的 N、V1、23 等 都 是 线 号 。 
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图 4.4 线 号 标注 方法 

线 号 尽量 按 一 定 的 规律 编制 ， 以 便于 接线 和 维修 。 通常 主 电路 第 一 单元 以 数字 1 开 
头 ， 第 二 单元 以 数字 2 开头 ， 然 后 再 加 字母 如 JU1、2U1、3U1、2V 等 。 控 制 电路 一 般 
使 用 数字 ， 可 以 只 使 用 奇数 或 只 使 用 偶数 ,一 卫 漏 掉 某 一 线 号 时 ， 便 于 搬入。 如 使 用 奇数 
编制 ,那么 漏 掉 线 号 可 插入 偶数 。 

若 奇偶 数 连续 标注 ， 则 漏 掉 线 号 时 可 补 人 数字 加 字母 。 例如, 在 15 和 16 号 线 之 间 漏 
掉 两 个 线 号 ， 可 以 补 和 人 15А 和 15B。 

线 号 一 般 标 注 在 横 线 的 上 方 或 纵 线 的 左 侧 ， 尽 量 不 要 上 下 左右 同时 标注 ,否则 在 图 线 
密集 时 容易 引起 混淆 。 
线 号 通常 按 横 向 文字 方向 标注 ， 如 图 4. 4(a) 所 示 。 图 线 密集 时 可 以 按 纵向 文字 方向 标 
注 ， 纵 向 标注 时 字体 的 方向 如 图 4. 4(b) 所 示 ， 一般 不 允许 图 4.4(c) 中 所 示 的 方向 。 更 不 
允许 图 4. 4(b) 所 示 方 向 与 图 4. 4(c) 所 示 方 向 混合 标注 。 

特别 注意 ， 线 号 是 一 个 电气 通路 的 标号 ， 相 同 线 号 的 线 应 接 在 一 起 ， 并 非 一 根 导 线 一 
个 线 号 。 例 如 ， 图 4. 5 所 示 控 制 线路 中 线 号 17 的 标注 就 存在 明显 的 错误 。 因 为 17、40、 
42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60 本 来 就 是 一 个 电气 通路 ， 用 17 就 足够 了 ,不 
应 再 加 其 他 线 号 了 。 在 图 4.5 中 , ® N 的 标注 就 不 存在 错误 ， 只 标注 了 一 个 N，HL6、 
1HL~10HL 是 信号 灯 的 文字 符号 ， 不 是 线 号 。 

完整 的 电气 原理 图 还 应 包括 所 用 材料 明细 表 。 材料 明细 表 应 包括 序号 、 器 件 代 号 、 器 
件 名称 、 规 格 型 号 、 数 量 、 备 注 等 内 容 。 
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图 4.5 错误 的 线 号 标注 


4.1.3.2 电气 控制 柜 接线 图 的 绘制 

安装 接线 图 是 电气 控制 柜 生 产 单位 接线 的 依据 ， 也 供电 气 控制 柜 使 用 单位 安装 接线 和 
维修 参考 。 

1. 柜 体 的 设计 

柜 体 的 设计 应 能 保证 所 有 元 器 件 按照 产品 说 明 书 要 求 的 安装 间距 安装 ， 且 能 够 装 得 
下 ， 并 尽量 采用 标准 或 者 通用 的 低压 电 屏 尺寸 。 

电气 控制 柜 通 常 分 为 控制 柜 和 操纵 全 ,控制 柜 的 数量 和 外 形 尺寸 由 需要 安装 元 器 件 的 
数量 决定 。 操 纵 台 通常 只 有 一 个 具体 数量 根据 设备 要 求 确 定 。 有 时 也 可 以 不 用 操纵 台 
而 将 按钮 、 信 号 灯 等 设备 直接 安装 在 控制 柜 的 前 门 上 。 

操纵 台 通常 有 两 种 形式 ， 两 种 形式 的 侧面 图 如 图 4.6 所 示 。 

图 4. 6(a) 所 示 的 操纵 台 A 面板 不 能 活动 ,通常 安装 电表 和 信号 灯 ， 需 要 打开 后 门 接线 。B 
面板 可 以 翻 开 , 通 常安 装 按 钮 和 升降 速 电 位 器 。 翻 开 面 板 接线 ， 图 4. 6(b) 所 示 的 操纵 台面 板 可 
以 翻 开 ， 安 装 全 部 电表 、 信 号 灯 、 按 钮 和 升降 速 电位 器 等 元 器 件 ， 翻 开 面板 接线 。 








А 面板 


前 门 
ж 





图 4.6 侧面 图 
当 需 要 安装 的 元 器 件 很 少 或 者 对 机 械 设备 有 要 求 时 ， 可 以 将 按钮 、 信 号 灯 等 设备 直接 
安装 在 操纵 盒 或 操作 箱 内 。 
2. 接线 图 的 画 法 
接线 图 按照 元 器 件 实际 安装 的 位 置 画 出 ， 应 知道 所 有 元 器 件 的 安装 尺寸 。 对 于 元 器 件 的 尺 
才 不 太 了 解 或 者 对 元 器 件 的 排列 是 否 合理 没有 把 握 时 ， 可 以 先 用 实物 排列 ， 然 后 再 画 接 线 图 。 
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在 电气 原理 图 中 ， 一 个 器 件 的 不 同 触 点 和 线圈 画 在 图 形 的 不 同位 置 ， 甚 至 画 在 多 张 图 
纸 上 。 但 在 接线 图 中 ， 一 个 器 件 的 所 有 和 触 点 和 线圈 应 画 在 一 起 。 画 图 时 可 以 只 画 实 际 使 用 




































































的 触 点 ,不 用 的 触 点 可 以 不 画 ， 如 图 4.7 所 示 。 此 外 ,也 可 以 将 所 有 触 点 都 画 出 ,不 用 的 
触 点 不 接线 ， 如 图 4.8 所 示 。 
16KM 16KM 





图 4.7 接触 器 接线 图 (一 ) 图 4.8 接触 器 接线 图 (二 ) 


在 图 4.7 和 图 4.8 中 ， 只 在 触 点 和 线圈 中 标注 了 线 号 ， 接 线 时 就 近 将 相同 的 线 号 接 在 一 起 。 

若 要 画 出 每 一 根 线 的 准确 去 向 ， 可 以 按照 图 4. 9 所 未 的 方法 画 出 。 从 图 4.9 中 可 以 看 
出 : 16U1、16V1、16W1 接 熔 断 器 16FU 的 对 应 线 号 六 25 接 5 号 端子 (DZ 表示 端子 ， 用 
DZz 表示 第 x 号 端子 ， 图 中 不 存在 DZ5 器件 );“16U 接 57 号 端子 :16V 接 58 号 端子 ; 
16W2 接 变压器 16ТҮ; М 从 变压器 工 来 ， 到 交流 接触 器 17KM， 说明 在 该 处 应 接 两 根 线 ， 
斜 线 前 的 器 件 说 明 该 线 的 来 向 ， 斜 线 后 的 器 件 说 明 该 线 的 去 向 ， 每 一 个 接线 点 最 多 接 两 根 
线 。 没 有 斜 线 的 说 明 该 线 号 只 接 两 个 点 ， 用 一 根 线 接 通 就 可 以 了 。 

此 外 ,也 可 以 不 用 器 件 代号 ,, 改 用 器 件 编号 ， 如 图 £110 所 示 。 在 每 一 个 器 件 旁 注 明 该 




















器 件 的 编号 ， 如 图 4. 10 中 16K 编 号 为 5。 如 果 图 本 9 与 图 4. 10 完全 相同 的 话 ， 那 么 熔断 
器 16FU 的 编号 为 4, 变压器 工 的 编号 为 8， 交 流 接触 器 17KM 的 编号 为 2， 端 子 的 编号 为 7。 
(5) 
16KM 16KM 
图 4.9 接触 器 接线 图 (器 件 代号 ) 图 4. 10 “接触 器 接线 图 (器 件 编号 ) 


图 4. 11 和 图 4. 12 是 中 间 继 电器 接线 图 的 两 种 画 法 。 

从 图 4. 11 中 可 以 看 出 : 21 号 线 ， 从 中 间 继 电器 KA2 来 ， 去 交流 接触 器 KM1， 在 该 
触 点 接 两 根 线 ; 33 号 线 ， 从 中 间 继 电器 КАЗ 来 ， 去 中 间 继 电器 KA4， 在 该 触 点 接 两 根 
线 ; 51 号 线 只 接 中 间 继 电器 KA4， 一 根 线 就 可 以 ; 依 此 类 推 。 

在 图 4. 12 中 ，13 号 线 ， 从 4 号 器 件 来 , 去 2 号 器 件 ， 在 该 触 点 接 两 根 线 ; 37 号 线 ， 
从 4 号 器 件 来 , 去 9 号 器 件 ， 在 该 触 点 接 两 根 线 ; 45 号 线 只 接 8 号 器 件 ， 一 根 线 就 可 以 ; 
依 此 类 推 。 
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图 4.11 中 间 继 电器 接线 图 (一 ) 图 4.12 中 间 继 电器 接线 图 (二 ) 


虽然 图 4. 11 或 图 4. 12 能 够 清楚 地 看 到 各 线 的 来 龙 去 脉 ， 但 图 形 占用 的 面积 较 大 ， 并 
且 画 图 较 麻烦 ， 当 元 器 件 比较 多 时 很 难 画 详细 。 所 以 通常 多 采用 图 4.7 所 示 的 简洁 画 法 。 

为 简单 起 见 ， 本 书 均 采用 图 4. 7 所 示 的 式样 绘制 接线 图 。 

3. 元 器 件 的 分 配 

当 线路 复杂 、 柜 体 较 多 时 ， 应 考虑 元 器 件 在 各 柜 体 的 分 配 。 分 配 元 器 件 的 基本 原则 ， 
一 是 柜 内 接线 方便 ， 用 线 省 ; 二 是 各 柜 元 器 件 玖 密 基本 均匀 ， 不 要 有 的 柜子 太 挤 ， 有 的 柜 
子 太 空 。 男 外 ， 还 应 考虑 用 户外 接线 方便 ,并 根据 实际 情况 具体 分 析 确 定 。 所 有 元 器 件 都 
分 配 完毕 后 ,根据 各 柜 所 装 的 元 器 件 画 出 接线 图 即 可 。 

为 了 讲述 控制 柜 接线 图 的 具体 画 法 ,假设 某 设 备 的 电气 原理 图 如 图 4. 13 所 示 ， 分 两 
个 控制 柜 和 一 个 操纵 台 安 装 。 这 仅仅 是 为 了 讲述 方便 , -实际 上 一 个 控制 柜 安装 的 元 器 件 不 
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84.13 -电气 原理 图 
可 能 如 此 少 。 图 4. 13 中 的 3SB1 为 外 停止 按钮 ， 不 在 控制 柜 4 








日 画 接 线 图 时 应 考虑 

















图 4. 14 1 号 控制 柜 的 接线 图 
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= 1 


ЕШ 4.15 2 号 控制 柜 的 接线 图 





4. 控制 柜 接线 图 的 绘制 


根据 1 号 控制 柜 和 2 号 控制 柜 的 元 器 件 及 电气 原理 图 (图 4. 13) 就 可 以 绘制 出 1 号 控制 
柜 和 2 号 控制 柜 的 接线 图 ， 如 图 4. 14 和 图 4.15 所 示 。 

5. 操纵 台 接 线 图 的 绘制 

操纵 台 接线 图 分 为 操纵 台面 板 元 器 件 布置 图 、 操 纵 台 面板 元 器 件 接线 图 、 操 纵 台 内 板 
接线 图 。 操 纵 台 面板 元 器 件 布置 图 主要 用 于 安装 面板 元 器 件 和 标牌 ， 操 纵 台 面板 元 器 件 接 
线 图 供 接线 用 ， 操 纵 台 内 板 接线 图 供 安装 内 板 元 器 件 并 接线 用 。 

如 果 操 纵 台 加 工 成 如 图 4. 6(a) 所 示 的 式样 ，A 面板 和 B 面板 分 别 绘制 ， 则 元 器 件 不 
多 时 可 以 在 一 张 图 纸 的 不 同 区 域 。A 面板 元 器 件 接线 图 与 A 面板 元 器 件 布置 图 的 元 
器 件 位 置 应 左右 颠倒 ， 上 下 位 置 不 变 ， 如 图 4. 16 所 示 。B 面板 元 器件 接线 图 与 В 面板 元 器 















3HL 2HL 1HL 1 号 轧 车 2 号 轧 车 3 号 轧 车 


х 9-6 х 9-6 х 9-6 (н) (а) Go 





3SB 2SB 1SB 1 号 轧 车 2 号 轧 车 3 号 轧 车 


159 中 133 159 中 131 159 7 129 


(а) 操纵 台面 板 元 器 件 接线 图 (b) 操纵 台面 板 元 器 件 布置 图 
图 4.16 A 面板 两 图 元 器 件 位 置 比较 
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件 布置 图 的 元 器 件 位 置 应 上 下 颠倒 ,左右 位 置 不 变 ， 如 图 4. 17 所 示 。 这 是 因为 A 面板 接 
线 时 开启 操纵 台 后 门 接线 ,而 B 面板 需要 掀 开 接线 。 





1SB 2SB 35В 1 号 轧 车 2 号 轧 车 3 号 轧 车 
159 下 129 159 Т 131 159 7 133 





1HL 2HL 3HL 1 号 轧 车 2 号 轧 车 ”3 号 轧 车 
М у 65 N 人 67 М 人 69 


(а) 操纵 台面 板 元 器 件 接线 图 (b) 操纵 台面 板 元 器 件 布 兽 图 
图 4.17 B 面 板 两 图 元 器 件 位 置 比较 
如 果 操 纵 台 加 工 成 如 图 4.6(b) 所 示 的 式样 ,面板 元 器 件 接线 图 与 面板 元 器 件 布置 图 
的 元 器 件 位 置 关系 与 图 4. 6(a) 所 示 的 В 面板 相同 ， 不 再 重复 。 
按 图 4. 6(b) 所 示 的 操纵 台式 样 ， 根 据 电气 原理 图 画 出 操纵 台 安 装 接线 图 ， 如 图 4. 18 所 
示 。 元 器 件 的 排列 主要 考虑 操作 方便 和 美观 ， 按 钮 与 其 对 应 的 信号 灯 尽 量 上 下 对 齐 ， 便 于 
观察 。 








2 号 电机 3 号 正 转 ”3 号 反 转 


~ 
2SB2 3SB3 35В4 


13 15 21 23 21 27 
2 号 启动 3 号 正 转 ”3 号 反 转 2 2 2 


2HL 3HLI 3HL2 


号 个 号 停 


中 
чк 








中 








Са) 操纵 台面 板 元 器 件 布 兽 图 (b) 操纵 台面 板 元 器 件 接线 图 
图 4.18 图 4.6 (b) 所 示 线 路 的 操纵 台 安装 接线 图 

6. 接线 端子 

控制 柜 和 操纵 台 的 下 方 都 有 大 量 的 接线 端子 ， 端 子 的 数量 和 排列 对 于 用 户 来 说 非常 重 
要 ， 并 且 有 些 端子 可 能 还 多 次 重复 。 

在 控制 柜 中 ， 需 要 下 到 ( 接 到 ) 端 子 的 线 有 如 下 几 种 。 

Ф 电源 进 线 。 当 电源 进 线 太 粗 时 ， 为 了 减 小 接线 电阻 ， 可 以 直接 接 主 白 动 开关 的 输 
入 端 ， 不 留 接线 端子 。 

@ 电动 机 或 其 他 装 在 机 械 上 的 元 器 件 的 引出 线 。 若 电动 机 的 功率 太 大 ， 所 用 导线 太 
粗 ， 则 可 以 直接 接 到 热 继电器 上 ， 以 减 小 接线 电阻 。 一 般 情况 都 是 接 到 端子 上 。 

@ 各 柜 之 间 的 连接 线 。 

Ф 其 他 的 过 渡 线 。 例 如 ， 有 一 个 外 接 器 件 共 需 要 三 根 线 ， 其 中 两 根 需要 在 操纵 台 上 
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接 ， 一 根 需要 在 1 号 控制 柜上 接 。 但 实际 安装 放 线 时 ,不 可 能 两 根 线 放 在 操纵 台 上 ,一 根 
线 放 在 1 号 控制 柜上 ， 而 应 三 根 线 一 起 放 在 操纵 台 上 。 然 而 ， 操 纵 台 上 又 没有 该 线 的 接线 
端子 ， 因 此 外 面 应 该 在 操纵 台 上 留 出 一 个 空 端 子 ，1 号 控制 柜 与 操纵 台 的 连 线 多 放 一 根 
与 操纵 台 接 在 一 起 。 在 图 4. 13 所 示 的 电气 原理 图 中 ，3SB1 为 外 停止 按钮 一端 接 热 继 电 
器 3FR(17 号 线 )，2 号 控制 柜 有 端子 ， 另 一 端 接 停止 按钮 3SB2(19 号 线 )， 操纵 台 上 有 端 
子 ， 操 纵 台 和 控制 柜 有 可 能 离 得 较 远 ， 按 常规 应 在 操纵 台 上 留 出 一 个 空 端 子 ， 如 图 1.18 
所 示 的 12 号 端子 ， 外 停止 按钮 的 17 号 线 与 2 号 控制 柜 来 的 17 号 线 在 该 端子 处 接 在 一 起 。 

哪个 线 号 需要 下 端子 ， 哪 个 线 号 不 需要 下 端子 ， 应 根据 电气 原理 图 和 元 器 件 的 分 配 原 
则 逐一 确定 。 例 如 ， 在 图 4. 13 所 示 的 电气 原理 图 中 ， 哪 个 线 号 需要 下 端子 应 根据 1 号 控 
制 柜 、2 号 控制 柜 和 操纵 台 安 装 的 元 器 件 确定 。 

从 主 电 路 开始 ， 主 开关 QS 装 在 1 号 控制 柜 ， 其 输入 端 接 交流 电源 ，L1、L2、L3 应 
下 到 1 号 控制 柜 的 端子 ; 也 可 以 电源 进 线 直 接 接 QS， 线 的 粗细 应 根据 总 电流 大 小 确定 。 
控制 电路 还 需要 接 电源 零 线 СМ 线 )，1 号 控制 柜 端子 上 一 定 有 "N Ж. 

QS 的 输出 端 Ll11、L21、L31 接 熔 断 器 ЕО, ЕО 安装 在 1 号 控制 柜上 ， 不 需要 下 端子 
FU 的 输出 端 L12、L22、L32 接 熔 断 器 1IFU、2FUx_3FU、3FU 装 在 2 号 控制 柜 ， 其 他 器 件 
装 在 1 号 控制 柜 ， 所 以 ，1 号 控制 柜 和 2 号 控制 柜 都 应 接 有 L12、L22、L32 的 端子 。 

电动 机 需要 外 接 :， 1U、1V、1W 和 2U: 2V、2W 应 下 到 1 号 控制 柜 的 端子 ，3U、3V、 
ЗМУ 应 下 到 2 号 控制 柜 的 端子 。 主 电路 的 其 他 线 就 在 本 控制 柜上 安装 ， 不 需要 下 端子 。 

再 看 控制 电路 ，N 线 接 所 有 交流 接触 器 的 线圈 和 所 有 信号 灯 ， 有 的 接触 器 在 1 号 控制 
柜 ， 有 的 接触 器 在 2 号 控制 柜 ,7 信号灯 在 操纵 台 ， 三 个 柜子 都 有 ОМ 线 端子 。 熔断 器 FU1 
安装 在 1 号 控制 柜 ， 一 端 接 工 12,， 不 需要 下 端子 和 二 号 线 接 FU1、1FR 和 ЗЕК, ЕП1, 
1ЕК 在 1 号 控制 柜 ，3FR 在 2 号 控制 柜 ，1 号 控制 柜 和 2 号 控制 柜 都 有 1 号 线 端子 ， 而 操 
纵 台 没有 1 号 线 端子 。 通常 在 1 号 控制 柜 将 EUT 和 1FR 的 常 闭 触 点 接 在 一 起 ， 再 引 到 端 
子 上 。 在 2 号 控制 柜 将 ЗЕК 的 常 闭 触 点 直接 引 到 端子 上 。 

3 号 线 所 接 的 两 个 器 件 都 在 1 号 控制 柜 ， 不 需要 下 端子 。5 号 线 接 了 四 个 器 件 ，! 号 控 
制 柜 两 个 ， 操 纵 台 两 个 。1 号 控制 柜 和 操纵 台 都 有 3 号 线 端 子 ， 而 2 号 控制 柜 没 有 3 号 线 
端子 。 

按照 上 述 方法 逐一 确定 每 个 线 号 应 该 在 哪个 控制 柜 下 端子 ， 就 能 得 到 图 4. 14、 图 
4.15、 图 4. 18 中 的 端子 图 。 

接线 端子 的 排列 主要 考虑 用 户 接线 方便 ， 各 电缆 线 最 好 不 交叉 接线 ， 且 每 一 接线 端子 
最 多 接 两 根 线 ， 外 接线 较 多 的 线 号 最 好 多 留 端子 ， 这 样 用 户 接线 非常 方便 ， 但 控制 柜 生 产 
单位 会 增加 点 成 本 。 

由 于 上 述 所 讲 内 容 用 到 的 端子 很 少 ， 故 如 何 排列 无 所 谓 , 但 当 端 子 数量 很 大 时 ， 端 子 
排列 就 非常 重要 。 
































任务 4.2 正 反 转自 动 循环 运行 控制 线路 (一 ) 


4. 2.1 任务 书 
(1) Би, 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 正 反 转自 动 循环 控制 线路 。 











e 一 、_ 情 景 4_ 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 线路 Ф: 


02) 功能 要 求 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 自动 循环 运行 ， 如 要 求 正 转 30s， 反 转 
20s， 然 后 从 正 转 开始 重新 循环 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 ， 回 答 相 关 的 问题 。 


4. 2.2 任务 指导 











4.2.2.1 控制 线路 


本 情景 任务 4. 1 所 述 的 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 线路 是 靠 手动 切换 的 ， 而 在 实际 生 
产 中 经 常 需要 正 反 转 自动 循环 ， 最 典型 的 应 用 就 是 搅拌 机 。 

正 反 转自 动 循环 控制 线路 的 主 电路 与 图 4.1(a) 所 示 相 同 ， 其 控制 电路 如 图 4. 19 所 
示 ， 图 中 加 了 时 间 继 电器 КТІ 和 KT2， 时 间 继 电器 КТІ 和 KT2 均 为 通电 延 时 型 ， 且 
带 瞬 动 触 点 ， 假 设 КТІ 的 延 时 时 间 为 30s，KT2 的 延 时 时 间 为 20s。 具 体 时 间 由 生产 工 
艺 决定 。 








KM2 км2 км |кмі 
п 15 21 25 
км! HLIT кт! KM2| HL2[ KT2 





OK2 





图 4.19 正 反 转 自动 循环 控制 电路 (一 ) 


如 果 选 定 的 时 间 继 电器 КТІ 和 KT2 没有 瞬 动 触 点 ， 可 以 加 中 间 继 电器 ， 如 图 4. 20 
所 示 。 在 图 4. 20 中 ， 中间 继电器 КА1 的 线圈 与 时 间 继 电器 КТІ 的 线圈 并 联 ， 中 间 继 电 
器 KA2 的 线圈 与 时 间 继 电器 KT2 的 线圈 并 联 ， 中 间 继 电器 的 触 点 KA1(5，13) 替 代 图 4. 19 
中 时 间 继 电器 的 触 点 KT1(5，13)， 中 间 继 电器 的 触 点 KA2(5，23) 替 代 图 4. 19 中 时 间 继 
电器 的 触 点 KT1(5，23)。 

4.2.2.2 控制 线路 分 析 
图 4. 19 为 例 分 析 其 控制 过 程 ， 图 4. 20 所 示 的 控制 过 程 与 图 4. 19 所 示 的 控制 过 程 
基本 相同 ， 不 再 更 述 。 

合 上 开关 QS 并 接 通 控制 电源 。 
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图 4.20 正 反 转自 动 循环 控制 电路 (二 ) 


按 下 按钮 SB2” 广大 交流 接触 器 KM1 线圈 通电 ]] 


Г” КМІ 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 转 。 

Г” 常 开 触 点 KM1 (7. 9) 闭合 自 锁 ， 信 号 灯 HL1L 亮 ， 做 正 转 指示 。 
一 -一 常 闭 触 点 KM1(19, 21) 断 开 ， 互 锁 。 

ев ИШ А КМТ (23, 25) 断 开 ，KT2 线圈 断 电 忆 第 一 个 循环 没 通电 )。 
一 常 开 触 点 KMI (5，13) 闭合 ，KTI 线圈 通电 一 


Га Е КТІ (5, 13) 闭合 自 锁 。 


КТІ (5, 7) 断 开 - КМІ Т а 触 点 复位 一 
М 延 时 а Сазив, (тнл ж. 


КТІ (17，19) 闭合 ，KM2 线圈 通电 一 


Г” КМ2 主 触 点 闭合 ， 电 动机 反 转 。 

| 着 常 开 触 点 KM2 (17, 19) 闭合 自 锁 , 信号 灯 HL2 亮 ， 做 反 转 指示 。 

а 常 闭 触 点 KM2 (9, 11) 断 开 ， 互 锁 。 

Г” 常 闭 触 点 KM2 (13, 15) ЊТ, КТІ 线圈 断 电 。 

= 常 开 触 点 KM2〈5，23》 闭 合 ，KT2 线圈 通电 一 一 

Г” 瞬 动 触 点 KT2 (5，23) 闭合 自 锁 。 

KT2 (5, 17) 断 开 -一 КМ2 线圈 断 电 一 触 点 复位 一 















































=н азин, знн. 


KT2 (7, 9) 闭合 一 
按 下 按钮 SB1， 各 交流 接触 器 、 时 间 继电器 线圈 失 电 ， 触 点 复位 ， 电 动机 停 转 。 


4.2.2.3 安装 接线 

与 图 4. 19 对 应 的 控制 板 接线 图 如 图 4. 21 所 示 。 假 设 将 操纵 箱 加 工 成 小 盒 ， 元 器 件 安 
装 在 门 上 ， 左 或 者 右 开门 接线 ,操纵 箱 接线 图 如 图 4. 22 所 示 。 从 图 4. 22 可 以 看 出 ， 元 器 
件 上 下 位 置 没 变 ， 左右 位 置 颠倒 了 。 

















о) „114 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 线路 СА 














е 








4.21 图 4.19 所 示 电路 的 控制 板 接线 图 





‹а) 元 器 件 布置 图 (b) 接线 图 
图 4.22 图 4.19 所 示 电路 的 操纵 箱 接线 图 








与 图 4. 20 对 应 的 控制 板 接线 图 ， 读 者 自行 考虑 。 
接线 后 应 仔细 检查 接线 是 否 有 误 . 特别 是 检查 K2 线 ( 实 际 应 用 中 为 电源 中 性 线 ) 是 


























87 





低压 电器 控制 技术 (第 2 版 ) 


和 否 都 接 负载 (线圈 或 信号 灯 )， 绝 对 不 能 接任 何 触 点 ， 确 保 没有 构成 短路 ， 才 可 以 通电 
调试 。 

4.2.2.4 调试 

将 控制 板 中 的 9 一 14 号 端子 与 操纵 箱 中 的 1 一 6 号 端子 相同 线 号 接 在 一 起 。 

Ф@ 接 通 控制 回路 电源 。 

О 按 下 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 НІЛ 亮 ; 30s 后 КМ1 释放 ,信号 
灯 HL1l 灭 ， 交 流 接触 器 KM2 吸 合 ， 信 号 灯 HL2 56; 205 后 КМ2 释放 ， 信 号 灯 HL2 Ж. 
КМ1 重新 吸 合 ， 信 号 灯 НІЛ 亮 ， 依 次 循环 。 

图 合 上 自动 开关 QS， 重复 步骤 四 ， 电 动机 应 正 转 30s， 然 后 反 转 20s， 依 次 循环 。 

在 低压 电气 控制 线路 中 ， 完 成 同一 控制 要 求 可 以 有 不 同 的 控制 电路 。 图 4. 23 所 示 是 
完成 该 功能 的 另 一 控制 电路 ,读者 还 可 以 设计 其 他 控制 电路 ,电路 的 工作 过 程 读 者 自行 
分 析 。 








~36V SB2 Е 
KA 


KT2| HL2 








图 4.23 正 反 转自 动 循环 控制 电路 (三 ) 
423 知识 包 


4.2.3.1 时 间 继 电器 

从 得 到 输入 信号 (线圈 的 通电 或 断 电 ?起 ， 需 经 过 一 定 的 延 时 后 才 输 出 信号 ( 触 点 的 闭 
合 或 分 断 ) 的 继电器 被 称 为 时 间 继电器 。 

1. 时 间 继 电器 的 作用 

时 间 继 电器 用 于 需要 延 时 动作 的 控制 电路 中 。 例 如 ， 一 个 电动 机 启动 后 ， 经 过 一 定 的 
时 间 另 一 个 电动 机 自动 启动 ， 则 需要 通电 延 时 型 的 时 间 继 电器 ; 一 个 电动 机 停止 后 ， 经 关 
一 定 的 时 间 另 一 个 电动 机 自动 停止 ， 则 需要 断 电 延 时 型 的 时 间 继 电器 。 
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2. 时 间 继 电器 的 分 类 与 外 形 
时 间 继电器 的 种 类 很 多 ， 有 电磁 式 、 电 动机 式 、 空 气 阻尼 式 (或 称 气 塞 式 ) 和 晶体 管 式 
等 。 其 外 形 如 图 4. 24 所 示 。 


























图 4. 24 “时 间 继 电器 外 形 


电磁 式 时 间 继 电器 结构 简单 价格 低廉 ， 但 延 时 较 短 ( 如 JT3 型 只 有 0. 3 一 5.5s)， 且 
只 能 用 于 直流 断 电 延 时 。 电 动机 式 时 间 继 电器 的 延 时 精确 度 较 高 ， 延 时 可 调 范围 较 大 。 空 
气 阻 尼 式 时 间 继 电器 寿命 长 ; 附 有 不 延 时 的 触 点 , 但 准确 度 低 、 延 时 误差 大 。 品 体 管 式 时 
间 继 电器 的 延 时 比 空气 阻尼 起 长 ， 比 电动 机 式 短 ， 延 时 精确 度 比 空气 阻尼 式 好 ， 比 电动 机 
式 略 差 。 

时 间 继 电器 还 可 按 延 时 方式 分 为 通电 延 时 型 和 断 电 延 时 型 。 

通电 延 时 型 时 间 继 电器 在 其 感 测 部 分 接收 输入 信号 后 ， 立 即 开始 延 时 ,一 旦 延 时 完 
执行 部 分 输出 信号 以 操纵 控制 回路 。 当 输入 信号 消失 时 ， 继 电器 就 立即 恢 








与 通电 延 时 型 相反 ， 断 电 延 时 型 时 间 继 电器 在 其 感 测 部 分 接收 输入 信号 以 后 ， 执 行 部 
分 立即 动作 ,但 当 输 入 信号 消失 后 ,继电器 必须 经 过 一 定 的 延 时 ， 才 能 恢复 到 原来 ( 即 动 
作 前 ) 的 状态 ， 并且 有 信号 输出 。 

З. 时 间 继 电器 的 符号 

时 间 继 电器 的 文字 符号 为 KT， 图 形 符号 如 图 4. 25 所 示 ， 旧 文字 符号 为 SJ。 

4. 时 间 继 电器 的 型 号 

时 间 继 电器 的 型 号 含义 如 下 。 

25 8—0 


继电器 一 一 | 
时 间 规格 代号 


设计 序号 





【时 间 继 电器 】 
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| | 


ТТТ | 


(a) (b) (©) (9 (е) [0] @) (h) 














图 4.25 时 间 继电器 图 形 符号 
(а) 通电 延 时 线圈 ; СЬ) 断 电 延 时 线圈 ; (с) 通电 延 时 常 开 触 点 ; (а) 断 电 延 时 常 开 触 点 ; 
Се) 通电 延 时 常 闭 触 点 ; СР 断 电 延 时 常 闭 触 点 ; Св) 瞬 动 常 开 触 点 ; (h) 有 瞬 动 常 闭 触 点 


不 同型 号 的 时 间 继电器 ， 其 规格 代号 的 含义 不 同 。JS7 系列 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 的 




















型 号 为 JS7 一 口 A, 其 中 规格 代号 口 有 四 种 选择 : 1 一 一 通电 延 时 ， 无 瞬 动 触 点 ; 2 一 一 通电 
延 时 ， 有 了 瞬 动 触 点 ; 3 一 一 断 电 延 时 ， 无 瞬 动 触 点 ; 4 一 一 断 电 延 时 ,有 有 瞬 动 触 点 。 最 后 的 


A 为 改 型 设计 ,不 是 电流 的 单位 安培 ，。 所 以 ， 它 应 读 英文 字母 A， 不 能 读 成 安 。 

5. 时 间 继 电器 的 主要 参数 

时 间 继 电器 的 主要 参数 有 额定 电压 、 线 圈 的 额定 电压 、 延 时 类 别 、 延 时 时 间 、 触 点 数 
量 等 ， 触 点 的 额定 电流 通常 为 5A。 

6. 常用 时 间 继 电器 

(1) 空气 阻尼 式 ( 气 宫 式 ) 时 间 继 电器 

空气 阻尼 式 时 间 继 电器 是 利用 室 气 阻尼 作用 达到 延 时 的 目的 的 。 它 曾 是 应 用 最 广泛 的 
一 种 时 间 继 电器 ， 由 电磁 系统 、 触 点 系统 (两 个 微 动 开关 )、 空 气 室 及 传动 机 构 等 部 分 组 
成 。 这 种 继电器 有 通电 延 时 型 与 断 电 延 时 型 两 种 ; JS7 系列 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 技术 参 
数 见 表 4-2, 

表 4-2 JS7 系列 空气 阻尼 式 时 间 继 电器 技术 参数 























瞬时 动作 有 延 时 的 触 点 数量 触 点 额 | май 
型 号 触 点 数量 | 通电 延 时 | 断 电 延 时 | 定 电压 | 定 电流 р 延 时 范围 /s 
常 开 | 常 闭 | 常 开 | 常 闭 | 常 开 | 常 亲 | 个 | /^ 
Ј57—1А = не 1 1 == === 24, 36. 
JS7 一 2A 1 1 1 1 Елы == 110, 127,] 0. 4—60, 
380 5 
JS7 一 3A 1 1 220, 380, 0. 4 一 180 
JS7 一 4A 1 1 一 | 一 1 1 420 



































(2) 晶体 管 式 时 间 继 电器 

晶体 管 式 时 间 继 电器 体积 小 、 寿 命 长 、 精 度 高 、 可 靠 性 强 ， 随 着 电子 技术 的 发 展 正在 
获得 越 来 越 广泛 的 应 用 。 

下 面 以 JSJ 系列 晶体 管 式 时 间 继 电器 为 例 ， 介 绍 晶 体 管 式 时 间 继 电器 的 工作 原理 ， 它 
的 电气 原理 图 如 图 4. 26 所 示 。 

此 电路 有 两 个 电源 ， 主 电源 是 由 变压器 二 次 侧 的 18V 电压 经 桥 式 整流 、 电 容 C1 滤波 而 
得 ， 辅 助 电源 是 由 二 次 侧 的 12V 电压 经 半 波 整流 、 电 容 C2 滤波 而 得 。 当 电源 接 通 时 ， 晶 体 


90 


一 220V 


管 V1 由 КЗ, 


情景 4 _ 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控 制 线路 





























图 4. 26 JSJ 系列 晶体 管 式 时 间 继 电器 的 电气 原理 图 
R2 电阻 及 KA 线圈 获得 偏 流 而 导 通 ， 晶 体 管 V2 截止 。 这 时 继电器 KA 线圈 因 


通过 的 电流 太 小 而 不 动作 。 同 时 ,电容 C 通过 KA 的 常 闭 触 点 、 电 阻 R、 电 位 器 RP 充电 ，a 


点 电 





逐渐 升 高 。 经 过 一 段 时 间 后 ，a 点 电位 高 于 点 电位 二极管 V3 导 通 ， 辅助 电 源 正 


电压 加 在 У1 基 极 上 ， 使 V1 由 导 通 变 为 截止 ,-V2 由 R1 获得 偏 流 而 导 通 ， 又 通过 R2、V3 产 
生 正 反 馈 ， 使 V1 加 速 截止 ，V2 迅速 导 通 ;继电器 KA 动作 ， 通 过 触 点 接 通 或 分 断 控制 电 
路 。 同 时 电容 C 通过 КТ 放电 ， 为 下 次 工作 做 准备 。 电 位 器 RP 用 来 整定 延 时 时 间 。 


К. ВТЕ 
延 时 值 的 影响 
用 元 件 多 ; Н 


这 种 电路 的 优点 : 由 于 采用 了 两 个 电源 和 大 加 起 来 给 电容 器 充电 的 方式 ， 在 相同 的 延 时 


间 常 数 相 同 的 条 件 下 ,电容 器 的 充电 电流 较 大 ， 这 就 降低 了 电容 器 漏电 流 对 
， 使 得 制作 时 不 一 定 要 使 用 价格 较 贵 的 锂电 容器 。 缺 点 : 电路 比较 复杂 ， 使 
于 未 采取 稳 压 措施 ， 电源 电压 的 波动 对 延 时 的 影响 较 大 ， 由 于 所 用 品 体 管 是 


销 管 ， 介 质 温度 的 变化 对 延 时 的 影响 也 比较 大 ; 对 元 件 参 数 要 求 较 高 ; 电容 利用 率 低 ， 只 








能 制作 短 延 时 
JSJ 系列 
































时 间 继 电器 。 
晶体 管 式 时 间 继电器 的 技术 参数 见 表 4- З. 
表 4-3 JSJ 系 列 晶体 管 式 时 间 继电器 的 技术 参数 
外 电路 触 点 
电源 电压 /V 延 时 范围 /s | 延 时 误差 
数 ш 交流 容量 直流 容量 
0.171 
0.2 一 10 
<+34 
1—30 
DC:24.48、 Р 
по Т б 380V、 Е 60 
АС:36.110. А 0.5A 120 
127,220,380 н» сша 
180 
到 土 6% 
240 
300 
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除 JSJ 系列 外 ， 晶 体 管 式 时 间 继 电器 还 有 JSU、JSB、JS13、JS14 和 JS20 等 多 种 系 
列 。JS20 系列 时 间 继电器 的 特点 如 下 。 

Ф 产品 品种 齐全 ， 从 延 时 方式 来 看 ， 有 通电 延 时 型 ， 也 有 断 电 延 时 型 ;从 触 点 种 类 
来 看 ， 有 不 带 瞬 动 触 点 的 ， 也 有 带 瞬 动 触 点 的 ; 从 安装 方式 来 看 ， 有 面板 式 的 ， 也 有 装置 
式 的 。 

@ 延 时 时 间 长 ， 范围 广 ， 通电 延 时 型 有 1s、5s、10s、30s、60s、120s、180s、300s、 
600s、800s 和 3 600s 共 11 挡 ; 断 电 延 时 型 有 15, 55, 105, 305, 605, 1205 及 1805 
7 挡 。 

@ 线路 较 简单 ， 延 时 调节 方便 ,温度 补偿 性 能 好 。 

@ 电容 利用 率 高 ， 可 以 不 用 较 贵 的 乌 电 容器 。 

© 性 能 较 稳定 ， 延 时 误差 较 小 。 

© 触 点 容量 较 大 。 

JS20 系列 晶体 管 式 时 间 继 电器 基本 技术 参数 列 于 表 4 = 和 4 中 。 


表 4-4 JS20 系列 晶体 管 式 时 间 继电器 基本 技术 参数 
















































































































































延 时 动作 的 切换 Аз. 
型 в 工作 电压 /V 换 触 点 对 数 安装 方式 线路 形式 | 延 时 范围 /s 
通电 延 时 | 断 电 延 时 

JS20 /00 装置 式 
JS20 一 口 /01 0 面板 式 
JS20 一 口 /02 装置 式 
JS20 一 口 /03 装置 式 
JS20 一 口 /04 1 1 面板 式 
JS20 一 口 /05 装置 式 
__ = 0 0. 1—3 600 
3895000) АС:36,110, шш 采用 场 效 
JS20 一 口 /11 |127.220 .380 2 0 面板 式 | 应 管 延 时 线 
1520—12 | DC:24.48 110 装置 式 路 

JS20 一 口 /13 装置 式 

JS20 一 口 /14 1 1 面板 式 

JS20 一 口 /15 装置 式 
JS20 一 口 D/00 装置 式 
JS20 一 口 D/01 0 2 0 面板 式 0.1 一 180 
JS20 一 口 D/02 装置 式 

(3) 电动 机 式 时 间 继 电器 

电动 机 式 时 间 继 电器 是 由 微型 同步 电动 机 拖 动 减速 齿轮 以 获得 延 时 的 时 间 继电器 ， 目 
前 生产 的 JS10、JS11 系列 继电器 就 是 根据 这 种 原理 制 成 的 产品 。 
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电动 机 式 时 间 继 电器 的 延 时 范围 可 以 做 得 很 宽 。 以 JS11 系列 电动 机 式 时 间 继 电器 为 
例 ， 它 按 延 时 长 短 共 有 0 一 8s、0 一 40s、0 一 4min、0 一 20min、0 一 2h、0 一 12h 和 
0 一 72h 共 7 挡 ， 而 且 延 时 的 整定 偏差 和 重复 偏差 都 比较 小 ,一 般 不 超过 最 大 整定 值 的 


1%. 


1511 系列 电动 机 式 时 间 继 电器 技术 参数 见 表 4-5. 
表 4-5 JS11 系 列 电动 机 式 时 间 继 电器 技术 参数 













































































触 点 数量 

触 点 额 额定 操 

型 号 | 额定 电压 /V | 定 电 流 | 延 时 范围 通电 延 时 断 电 延 时 瞬时 动作 作 频 率 

/А /( 次 /h) 

常 开 | 常 闭 | 常 开 | 常 闭 | 常 开 | 常 闭 
1511—11 0 一 8s 
1811—21 0—40з 
1511—31 0 一 4min 
1811—41 o~20min | 3 152 о [о 1 1 

1811—51 0~2h 
JS11—61 0~12h 
JSll 一 71 | АС: 110, 0~72h 

———|1?7, 220, 5 1 200 
1811—12 (зво 0-85 
1811—22 0~40s 
JS11—32 0~4min 

1811—42 o~20min |0. 0 3 2 1 1 
1811—52 0 一 2h 
1511—62 0~12h 
JS11—72 0~72h 
7. 时 间 继 电器 的 选择 
时 间 继 电器 应 满足 以 下 原则 。 
根据 控制 线路 对 延 时 触 点 的 要 求 选择 延 时 方式 ， 即 通电 延 时 型 或 断 电 延 时 型 。 
类 和 型 号 。 








很 长 可 用 电动 机 式 ; 一般 情况 可 考虑 晶体 管 式 。 





.2.3.2 中 间 继 电器 





选 
Ф 
@ 根据 延 时 范围 、 触 点 数量 和 精度 要 求 选择 时 间 继 电器 具体 利 
精 
可 


度 要 求 不 高 的 场合 ， 宜 采用 价格 低廉 的 JS7 系列 空气 阻尼 式 ， 精 度 要 求 很 高 或 延 时 


@ 根据 控制 线路 电压 选择 吸引 线圈 的 电压 或 晶体 管 式 时 间 继 电器 的 工作 电压 。 
4 


中 间 继 电器 在 结构 上 类 似 交 流 接触 器 ，, 它 由 线圈 、 静 铁心 、 衔 铁 、 触 点 系统 、 反 作 
用 弹簧 和 复位 弹簧 等 组 成 。 它 是 用 来 转换 控制 信号 的 中 间 器 件 。 它 输入 的 是 线圈 的 通电 或 
断 电信 号 ,输出 的 为 触 点 动作 的 信号 。 它 的 触 点 数量 较 多 ,各 触 点 的 额定 电流 相同 ,多 数 
为 5A， 小 型 的 为 3A。 输 入 一 个 信号 (线圈 通电 或 断 电 ) 时 ， 较 多 的 触 点 动作 ， 可 以 用 来 增 
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加 控制 线路 中 信号 的 数量 ， 用途 十 分 广泛 。 
| 中 间 继 电器 的 文字 符号 为 KA， 旧 文字 符号 为 ZJ(“ 中 


继 ” 的 汉语 拼音 第 一 个 字母 ) ， 图 形 符号 如 图 4. 27 所 示 。 
中 间 继 电器 的 型 号 含义 如 下 。 
аа ЕТА. ТЫ 120-00 
8427 ”中间 继 电器 图 形 符号 вва _ анына 
中 间 常 开 触 点 数量 
设计 序号 


常用 的 中 间 继 电器 有 JZ7 和 JZ8 系列 ， 还 有 小 型 的 JZ11、JZ12 等 系列 。 

JZ7 系列 中 间 继 电器 触 点 共有 8 对 ,没有 主 辅 之 分 ， 可 以 组 成 4 对 常 开 、4 对 常 
闭 ，6 对 常 开 、2 对 常 闭 或 8 对 常 开 共 三 种 形式 。JZ7 系列 中 间 继 电器 的 技术 参数 见 
表 4-6。 





表 4-6 JZ7 系列 中 间 继 电器 的 技术 参数 















































ТУ 触 点 额 | 触 点 数量 | 额定 操作 有 吸引 线圈 电压 /V "сте 
型 号 定 电流 频率 
直流 | 交流 | 人 ЗЕТЕ зон, 60Hz 。 | 启动 | 豚 持 
JZ7 一 44| 440 | 500 Б 4 4 1 200 75 12 
12, 24, 36, 48. 1236.110. 
JZ7 一 62 | 440 | 500 5 6 2 1 200 110, 、 1275220、380、|127 .220 .380、 75 12 
420 ‚440,500. 440 
JZ7 一 80 | 440 | 500 Б 8 0 1 200 75 12 
178 系列 为 交 直 流 两 用 的 中 间 继 电器 。 其 线圈 电压 有 交流 110V、127V、220V、 








380V 和 直流 12V、24V、48V、110V、220V。 触 点 有 6 对 常 开 、2 对 常 闭 ，4 对 常 开 、 
4 对 常 闭 和 2 对 常 开 、6 对 常 闭 等 形式 。 如 果 把 触 点 繁 片 反 装 ， 便 可 使 常 开 与 常 闭 触 点 
相互 转换 。 

JZ11 系列 中 间 继 电器 采用 直 动 螺 管 式 电磁 系统 。 从 结构 布置 来 看 ， 铁 心 和 线圈 在 中 
央 、 两 侧 各 设 4 对 触 点 ， 常 开 或 常 闭 可 由 用 户 自行 决定 并 组 合 。 电 磁 系 统 有 直流 与 交流 
两 种 ， 但 其 基本 结构 一 样 ， 仅 线圈 和 铁心 不 同 而 已 。 除 此 之 外 ,还 有 带 保持 线圈 和 带电 
磁 复 位 线圈 的 产品 ， 它 们 的 型 号 为 JZ11 一 S 和 JZ11 一 P。 前 者 当 继 电器 释放 后 ， 借 保持 
线圈 吸 住 衡 铁 .以 加 强 继 电器 耐 冲 击 及 振动 的 性 能 ;后 者 在 吸引 线圈 断 电 后 借 一 锁 扣 装 
置 将 衔 铁 保 持 在 闭合 位 置 上 ， 只 有 输入 脱 扣 信号 使 复位 线圈 通电 后 方 能 释放 衔 铁 ， 使 继 
电器 复位 。 

1711 系列 中 间 继 电器 按 电压 区 分 有 交流 110V、127V、220V 及 380У, 直流 12V、 
24V、48V、110V 及 220V 共 九 种 规格 。 按 触 点 组 合 有 6 常 开 、2 И. 4 常 开 、4 常 闭 及 
2 常 开 、6 常 闭 共 三 种 规格 ，JZ11 一 P 的 产品 还 可 做 成 8 常 开 的 。 触 点 的 额定 工作 电流 为 
5A， 操 作 频 率 至 2 000 次 /h, 继电器 的 机 械 寿命 不 低 于 1 000 万 次 ， 触 点 的 电 寿命 为 100 
万 次 




















JZ12 系列 中 间 继 电器 只 用 于 吸引 线圈 为 直流 励磁 的 场合 ， 其 工作 电压 为 24V、48V 


-4 Мз 
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及 110V 共 三 种 。 触 点 有 3 常 开 、3 常 闭 的 转换 式 触 点 。 

中 间 继 电器 的 选择 原则 为 : 线圈 的 电压 或 电流 应 满足 电路 的 要 求 ， 触 点 的 数量 与 容 
量 ( 即 额定 电压 和 额定 电流 ) 应 满足 被 控制 线路 的 要 求 ， 还 应 注意 电源 是 交流 的 还 是 直 
流 的 。 








4.2.4 实 训 电动 机 正 反 转 自动 循环 控制 线路 安装 与 调试 




















(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 自动 循环 控制 线路 的 安装 与 调试 。 

(2) 功能 要 求 : 电动 机 正 转 5min， 再 反 转 5min， 然 后 循环 。 

(3) 器 件 要 求 : 熔断 器 采用 RL1 系列 ， 自 动 开 关 采 用 C45 系列 ,交流 接触 器 采用 
也 系列 ， 热 继电器 采用 工 系 列 ， 时 间 继 电器 采用 JS20 系列 ,按钮 采用 LAY3 系列 ， 信 号 
灯 采 用 XD13 系列 。 

(4) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 实 训 报告 。 





任务 4.3 正 反 转自 动 循环 运行 控制 线路 (二 ) 


4. 3.1 任务 书 


а) 任务 名 称 ， 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 自动 循环 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 鼠 笼 式 三 相 蜡 步 电动 机 正 反 转自 动 循环 运行 ， 如 要 求 正 转 305. {# 
10s， 反 转 20s8， 停 5s， 然 后 从 正 转 开始 重新 循环 。 

(3) 任务 提交 ; 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 ， 回 答 相 关 的 问题 。 


432 ”任务 指导 


4.3.2.1 控制 线路 


满足 控制 要 求 的 正 反 转 自动 循环 控制 线路 的 主 电路 如 图 4. 28 所 示 ， 控 制 电路 如 
图 4.29 所 示 。 其 中 时 间 继 电器 КТІ ~ КТА 均 为 通电 延 时 型 ， 且 带 瞬 动 触 点 ，KT1 的 延 
时 时 间 调 整 为 30s，KT2 的 延 时 时 间 调 整 为 10s，KT3 的 延 时 时 间 调 整 为 20s，KT4 的 延 
时 时 间 调整 为 5s。 

由 于 图 形 较 复杂 ， 因 此 为 了 识 图 方便 ,在 此 使 用 了 识 图 坐标 ,同时 加 控制 电源 开关 和 
控制 电源 信号 灯 。 

在 图 4.29 所 示 电 路 中 ， 如 果 选 定 的 时 间 继 电器 KT1 一 KT4 没有 了 瞬 动 触 点 ， 则 
可 以 加 中 间 继 电器 ,控制 电路 如 图 4. 30 所 示 。 图 4. 30 中 中 间 继 电器 KA1 ~ KA4 
的 线圈 分 别 与 KT1 一 KT4 的 线圈 并 联 ， Н КА1- КАЯ 的 触 点 替代 了 KT1 一 KT4 的 
ИЕ 0 Йй дд. 

图 4. 31 是 完成 该 功能 的 另 一 个 控制 电路 ， 读 者 还 可 以 设计 其 他 控制 电路 。 
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В 4.28 正 反 转 自动 循环 控制 线路 的 主 电 路 
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Е 4.29 正 反 转 自动 循环 控制 电路 
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Ш 4.30 正 反 转自 动 循环 控制 线路 的 控制 电路 (加 中 间 继 电器 ) 


一 36V 
































图 4.31 正 反 转 自动 循环 控制 电路 ( 另 一 个 ) 
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4322 控制 线路 分 析 


以 图 4.29 为 例 分 析 控 制 过 程 ， 图 4. 30 所 示 的 控制 过 程 与 图 4.29 所 示 的 控制 过 程 基 
本 相同 ,读者 可 以 自行 分 析 。 
合 上 开关 QS 和 控制 电源 SA， 控制 电源 信号 灯 HL 亮 


按 下 按钮 SB2 ГЕ 交流 接触 器 KM1 线圈 通电 7] 


Г” КМІ 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 转 。 
一 > 常 开 触 点 KM1 (9, 11) 闭合 自 锁 ， 信 号 灯 HLI 亮 ， 做 正 转 指示 。 
常 闭 触 点 KM1 (25，27) 断 开 ， 互 锁 。 
触 点 KM1 (33, 35) 断 开 ，KT4 线圈 断 电 ， 触 点 复位 为 下 次 做 准备 。 
常 开 触 点 KM1 (7，15) Й, КТІ 线 疾 通电 一 


г” 瞬 动 触 点 KT1 (7，15) 闭合 自 锁 。 


Е КТІ (7, 9) № —- KM 线圈 断 电 一 触 点 复位 一 ] 
тн | Сане, нитни ж. 


КТІ (7, 19) #1, КТ2 88. 


с-н КТО (7, 19) 闭合 自 锁 。 

— 1—5) А КТО (15, 172-019, КТІ 线圈 断 电 ， 触 点 复位 。 

一 > 延 时 105 -> KT2 (23, 25) 闭合 ，KM2 线 疾 通电 一 一 ] 

[” КМ2 а, 电动 机 反 转 。 

f 触 点 KM2 (23, 25) 闭合 自 锁 ， 信 号 灯 HL2 亮 ， 做 反 转 指示 。 
一 一 常 闭 触 点 KM2 (11, 13) ИЖ, Е. 

三 = 常 团 触 点 KM2(19，21) 断 开 ; KT2 线圈 断 电 ， 触 点 复位 。 

> 常 开 触 点 KM2(7，29) 闭合 ，KT3 线圈 通电 

> ЭИ КТЗ (7, 29) 闭合 自 锁 。 

ы Г”КТ3 (7, 23) 断 开 一 КМ2 线圈 断 电 一 > 触 点 复位 


> ЕН] 205 
























































电机 停 转 ， 信 号 灯 HL2 Ж. 
КТЗ (7, 23) 闭合 ，KT4 线 图 通电 下] 
一 > 瞬 动 触 点 KT4 (7, 33) 闭合 自 锁 。 
一 | 一瞬 动 触 点 KT4(29，31) 断 开 ，KT3 线圈 断 电 ， 触 点 复位 。 

















一 一 延 时 55 一 KT4 (9, 11) 闭合 一 ] 








按 下 按钮 SB1， 各 交流 接触 器 、 时 间 继 电器 线圈 失 电 ， 触 点 复位 ， 电 动机 停 转 。 
图 4.31 的 控制 过 程 如 下 。 
合 上 开关 QS 和 控制 电源 SA， 控制 电源 信号 灯 Н.Ж 
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按 下 按钮 SB2， 中 间 继 电器 КА 线圈 通电 并 自 锁 ，KA《〈7，11) 闭合 一 











一 一 二 交流 接触 器 KM1 | 





[= KMI 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 转 。 
С {ӨЙ HL1 亮 ， 做 正 转 指示 。 

| = 常 闭 触 点 KMI (23，25) ИЯ, Ҥй. 

—= тїйдї кті = йн эб 一] 

















Р жа KT1 (11，13) 断 开 ，KMI 线圈 断 电 ，HL1 灭 ， 电 动机 停 转 。 
常 开 触 点 KT1〈17、19) 闭合 ，KT2 线圈 通电 一 > 延 时 10s _] 











常 开 触 点 KT2〈11、21) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM2 线圈 通电 


Г”КМ?2 主 触 点 闭合 ， 电 动机 反 转 。 
一 > 信号 灯 HL2 亮 ， 做 反 转 指示 。 

一 > 常 团 触 点 KM2 (13，15) 断 开 ， 互 锁 。 
一 >KT3 线圈 通电 一 延 时 SS 




















Lr 常 团 触 点 KT3 (21, 23). 737, КМ2 线圈 断 电 ,HL2 灭 ， 电 动机 停 转 。 
常 开 触 点 KT3 (21、27) 闭合 ，KT4 线圈 通电 = 延 时 55 一 一 

















Гин KT4 (11, 17) 断 开 ，KTI 一 KT4 线圈 断 电 ， 和 触 点 全 部 复位 











按 下 按钮 SB1， 各 交流 接触 器 、 时 间 继 电器 线圈 失 电 ， 触 点 复位 ， 电 动机 停 转 。 
4323 安装 接线 


与 图 4. 29 对 应 的 控制 板 接线 图 如 图 4. 32 所 示 ， 若 将 按钮 和 信号 灯 安 装 在 操纵 箱 的 前 
门 上 ， 左 或 右 开 门 接线 ， 则 操纵 箱 接线 图 如 图 4. 33 所 示 。 以 后 的 操纵 箱 接线 图 均 如 图 画 


Н. ОВ, 
与 图 4.30 和 图 4. 31 对 应 的 接线 图 请 读者 自行 考虑 。 
4.3.2.4 调试 





将 控制 板 中 的 9 一 16 号 端子 与 操纵 箱 中 的 1 一 8 号 端子 相同 线 号 接 在 一 起 。 

Ф 将 SA 旋 至 接 通 位 置 ， 接 通 控制 回路 电源 ， 控 制 电源 信号 灯 HL 亮 。 

@ 按 下 启动 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 НІЛ 亮 ; 30s 后 КМ1 释放 ， 
信号 灯 НІЛ 灭 ; 105 后 交流 接触 器 KM2 吸 合 ， 信 号 灯 HL2 亮 ; 20s 后 КМ2 释放 ， 信 和 号 
灯 HL2 灭 ; 5s 后 KM1 重新 吸 合 ， 信 号 灯 HL1 亮 ， 重 复 上 述 过 程 。 

@ 无 论 何 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 电路 都 可 以 停止 。 

Ф 合 上 自动 开关 QS， 接 通 主 电 路 电源 ， 重 复 步骤 @， 电 动机 应 正 转 30s, 停 10s， 然 
后 反 转 20s， 停 5s， 依 次 循环 。 无 论 何 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1 电路 都 可 以 停止 。 
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控制 电源 正 转 反 转 


ое 





С) 电源 © 5) 








Са) 元 器 件 布置 图 (b) 接线 图 
图 4.33 图 4.29 所 示 电 路 的 操纵 箱 接线 图 


433 知识 包 
当 低 压 电气 控制 线路 比较 复杂 时 , 画 出 的 电气 原理 图 幅面 较 大 ,或 者 有 多 张 电气 原理 
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图 。 当 一 个 继电器 或 交流 接触 器 的 不 同 触 点 和 线圈 画 在 图 中 不 同 区 域 ， 其 至 画 在 多 张 图 纸 
上 时 ,会 经 党 看 到 线圈 ， 长 时间 找 不 到 其 触 点 ,或 者 看 到 触 点 ,长 时 间 找 不 到 其 线圈 ， 给 
原理 图 的 分 析 增 加 了 难度 。 为 此 ， 比 较 复杂 的 原理 图 最 好 加 识 图 坐标 。 

识 图 坐标 分 单 坐标 和 双 坐 标 两 种 。 

1. 单 坐 标 

单 坐 标 就 是 只 有 横 坐 标 ， 没 有 纵 坐 标 。 坐 标 线 通常 画 在 原理 图 的 下 方 ， 坐标 一 般 用 数 
字 表 示 。 在 接触 器 或 继电器 线圈 下 方 标 出 该 接触 器 或 继电器 所 用 和 触 点 的 数量 和 坐标 ， 如 
图 4.34 所 示 。 

从 图 4. 34 可 以 看 出 ， 交 流 接触 器 1KM 共 使 用 了 3 个 常 开 触 点 ， 没 有 使 用 常 闭 触 点 ， 
3 个 常 开 触 点 的 位 置 分 别 在 坐标 82、83、84( 没 画 出 ， 下 同 ); 交流 接触 器 2KM 也 只 使 用 
了 3 个 常 开 触 点 ，3 个 常 开 触 点 的 位 置 分 别 在 坐标 90、91、92; 中 间 继 电器 KAIl 使 用 了 2 
个 常 开 触 点 和 1 个 常 闭 触 点 ， 常 开 触 点 的 位 置 在 坐标 112, 172， 常 闭 触 点 的 位 置 在 172， 
其 中 在 坐标 112 的 触 点 就 是 图 4. 34 中 的 KA1(31，33) 自 锁 触 点 ; 中间 继电器 KA2 使 用 了 
3 个 常 开 触 点 ， 其 位 置 在 坐标 153、175、185。 根 据 坐 标 可 以 快速 找到 触 点 的 位 置 ， 对 准 
确 分 析 电 气 原理 图 非常 有 利 。 

2. 双 坐 标 

双 坐 标 就 是 既 有 横 坐 标 ， 又 有 纵 坐 标 。 华 标 线 通 常 画 在 图 纸 边 框 内 ， 横 坐标 一 般 用 数 
字 表示 ， 纵 坐标 一 般 用 字母 表示 ， 在 接触 器 或 继电器 线圈 下方 标 出 该 接触 器 或 继电器 所 用 
触 点 的 数量 和 坐标 ， 如 图 4.35 所 示 。 
























106 [ 107 | тов [ 109] по[ и? из] иа] | 
































112172 153) 
172] 175 
185 


112С]17Е 158) 
17 























Е 4.34 单 坐 标 


从 图 4. 35 可 以 看 出 ,交流 接触 器 1KM 只 使 用 了 3 个 常 开 触 点 ， 其 位 置 分 别 在 坐标 
82B、83B、84B; 交流 接触 器 2KM 也 只 使 用 了 3 个 常 开 触 点 .3 个 常 开 触 点 的 位 置 分 别 在 
坐标 90B、91B、92B; 中 间 继 电器 КАТ 使 用 了 2 个 常 开 触 点 和 1 个 常 闭 触 点 ， 常 开 触 点 
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的 位 置 在 坐标 112C、15F， 常 闭 触 点 的 位 置 在 坐标 17E， 其 中 在 112C 的 触 点 就 是 图 4. 35 
中 的 KA1(31，33) 自 锁 触 点 ，112C 就 是 横 坐 标 112 与 纵 坐标 С 的 交叉 位 置 ; 中 间 继 电器 
КА2 使 用 了 3 个 常 开 触 点 ， 其 位 置 在 坐标 15B、17C、18F。 

不 同 张 的 图 纸 ， 可 以 只 改变 横 坐 标 ， 也 可 以 只 改变 纵 坐 标 ， 还 可 以 纵 、 横 坐标 同时 改 
变 。 通 常情 况 下 ， 若 纵 坐 标 不 变 ， 横 坐标 可 以 不 同 。 

由 于 字母 “O” 容 易 与 数字 “0” 混 淆 ， 字 母 “I” 容 易 与 数字 “1” 混 淆 ， 因 此 一 般 不 
用 字母 “0” 和 “I"， 特 别 在 手工 绘图 时 最 好 不 要 使 用 。 

本 任务 的 图 4.28 一 图 4. 31 使 用 了 单 坐标 。 


4.3.4 实 训 电动 机 正 反 转 自动 循环 控制 线路 安装 与 调试 


(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 自动 循环 控制 线路 的 安装 与 调试 。 

(2) 功能 要 求 : 电动 机 正 转 60s, 停 10s， 反 转 60s， 停 10s, 然后 循环 。 电 动机 功率 
为 ЗКУ, 

(3) 器 件 要 求 : 自选 。 

(4) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 实 训 报告 。 















































任务 4.4 小 车 自动 往返 控制 线路 


441 任务 书 


(1) 任务 名 称 : 小 车 自动 往返 控制 线路 的 安装 与 调试 。 

(2) 功能 要 求 : 按 下 启动 按钮 SB2， 电动 机 正 转 ， 小 车 右 行 ， 磁 到 行程 开关 SQ2 时 ， 
小 车 停止 ; 电动 机 自动 改 为 反 转 ， 小 车 左 行 ， 碰 到 行程 开关 SQ1 时 ， 小 车 停止 ; 电动 机 
自动 改 为 正 转 ， 依 次 循环 。 按 下 停车 按钮 SB1 停止 。 用 按钮 模拟 行程 开关 进行 模拟 操作 。 

扩展 要 求 : 

Oz 在 小 车 压 下 行程 开关 时 ， 按 下 停车 按钮 SB1 也 立即 停止 运行 。 

@ 不 管 小 车 处 在 什么 位 置 ， 按 下 停车 按钮 SB1 后 ， 必 须 在 小 车 运行 到 压 下 行程 开关 
SQ1 时 再 停止 运行 。 

@ 小 车 压 下 行程 开关 后 ， 延 时 再 反 转 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 ， 回 答 相 关 的 问题 。 


442 任务 指导 
小 车 自动 往返 示意 图 如 图 4. 36 所 了 示 。 小 车 的 工作 过 程 : 按 下 启动 按钮 SB2， 电 动机 


正 转 ， 小 车 前 进 ， 碰 到 行程 开关 SQ2 时 ， 小 车 停止 ， 电 动机 自动 改 为 反 转 ， 小 车 后 退 ， 
碰 到 行程 开关 501 时 ， 小 车 停止 ， 电 动机 自动 改 为 正 


гы Е 转 ， 依 次 循环 。 按 下 停车 按钮 小 车 停止 运行 。 
"= Шз" 4.4.2.1 控制 线路 


Е > 小 车 自动 往返 控制 线路 也 是 三 相 异 步 电动 机 的 正 反 
图 4.36 小 车 自动 往返 示意 图 。” 转 控制 ， 但 正 反 转 不 是 靠 人 工 切 换 ， 也 不 是 用 时 间 继 电 
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器 自动 切换 ， 而 是 在 小 车 碰 到 行程 开关 后 自动 切换 。 其 主 电路 与 图 4. 28 相同 ， 控 制 电路 


如 图 4.37 所 示 。 
电路 的 工作 过 程 如 下 。 


名 合 上 开关 QS 并 接 通 控制 电源 。 
© 按 下 启动 按钮 SB2， 














交流 接触 器 KM1 线圈 通电 并 自 锁 ， 其 主 触 点 闭合 ， 电 动机 正 








转 ， 小 车 右 行 ， 信 号 灯 HL1 亮 ; 当 小 车 移动 到 压 下 行程 开关 SQ2 时 ， 首 先 SQ2(7，9) 常 
闭 触 点 断 开 ，KMI1 线圈 断 电 ， 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 ， 信 号 灯 HL1 К, 然后 SQ2(5， 
13) 常 开 触 点 闭合 ， 交 流 接触 器 КМ2 线圈 通电 并 自 锁 ， 其 主 触 点 闭合 ， 电 动机 反 转 ， 小 车 
左 行 ， 信 号 灯 HL2 亮 ， 左 行 后 SQ2 复位 ;， 当 小 车 移动 到 压 下 行程 开关 501 时 ,首先 501 
(13，15) 常 闭 触 点 断 开 ，KM2 线圈 断 电 ， 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 ， 信 和 号 灯 HL2 К, Ж 


后 SQ1(5,7) 常 开 触 点 闭合 ， 























交流 接触 器 KM1 线圈 通电 并 自 锁 ,， 其 主 触 点 闭合 ， 电 动机 





正 转 ,小 车 右 行 ,信号灯 Ніл 亮 ， 右 行 后 SQ1 复位 ; 然后 重新 压 下 592, 重复 上 述 


@ 按 下 停车 按钮 SB1， 








交流 接触 器 KM1 或 КМ? 线圈 失 电 ， 各 触 点 复位 ， 电 动机 停 


转 。 重 新 启动 后 小 车 从 右 行 开始 。 
在 图 4.37 所 示 的 电路 中 ， 若 正好 在 小 车 压 下 行程 开关 时 按 下 停车 按钮 ， 则 松 开 停车 
按钮 后 小 车 会 自动 重新 运行 ; 若 在 小 车 压 下 行程 开关 时 突然 停电 ,恢复 供电 时 也 会 自动 重 


新 运行 ， 这 在 





青 况 下 是 不 希望 的 。 如 果 在 小 车 压 下 行程 开关 时 按 下 停车 按钮 或 突然 停 


电 不 需要 其 自动 运行 ， 则 控制 电路 修改 为 图 4. 38 所 示 的 电路 。 








ЕШ 1 


КІ 














ЖИГИТЕРИ ПЕЧАТИ БРЕС ЕЗҮ 
25 30 


20 35 


84.37 小 车 自动 往返 控制 电路 图 4.38 小 车 自动 往返 控制 电路 (修改 后 ) 
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图 4. 38 中 增加 了 中 间 继 电器 KA， 按 下 启动 按钮 SB2 后 ，KA 线圈 通电 并 自 锁 ，KA 
(3，9) 闭 合 ， 接 通 后 面 的 控制 电路 。 按 下 停止 按钮 SB1 后 ，KA 线圈 失 电 ，KA(3，9) 断 
开 ， 切 断 了 后 面 的 控制 电路 。 

小 车 在 压 下 行程 开关 时 ， 首 先进 行 的 是 反 接 制 动 ， 制 动 电流 较 大 。 为 减 小 电流 ， 使 小 
车 压 下 行程 开关 后 经 过 一 段 时 间 才 能 反 向 运行 ， 则 应 在 控制 电路 中 增加 时 间 继 电器 КТІ 


和 KT2， 其 控制 电路 如 图 4. 39 所 示 。 
КА' 
9 
SB2| KTIIKMI| КТ2|Км2/ 501 
全 A 5024 







к1 ЕШ 1 FR 3 
о 








В 4.39 小 车 自动 往返 控制 电路 (增加 时 间 继 电器 ) 

有 时 要 求 按 下 停车 按钮 ,不管 小 车 处 于 什么 位 置 ， 都 必须 在 小 车 回 到 左边 压 下 行程 开 
关 SQ1 时 再 停车 ， 则 将 图 4. 38 所 示 的 控制 电路 修改 为 图 4. 40 所 示 的 电路 。 

按 下 停车 按钮 SB1， 中 间 继 电器 KA2 线圈 通电 ， 常 开 触 点 KA2(9，23) 闭 合 自 锁 ， 并 
为 中 间 继 电器 КАЗ 线圈 通电 做 准备 ， 当 小 车 移动 到 压 下 行程 开关 501 时 ，SQ1(23，25) 
闭合 ，KA3 线圈 通电 ， 常 闭 触 点 KA3(3，5) 断 开 , 控制 电路 所 有 线圈 断 电 ， 触 点 复位 ， 
小 车 停止 运行 。 

4422 安装 接线 

图 4. 38 所 示 的 控制 电路 的 控制 板 接 线 图 如 图 4. 41 所 示 ， 操 纵 箱 安装 接线 图 如 图 4. 42 
所 示 。 其 他 控制 电路 的 安装 接线 图 读者 可 自行 完成 。 

44.2.3 调试 

如 果 有 小 车 自动 往返 实验 设备 ， 则 按 图 4. 41 所 示 接 入 电动 机 、 三 相 电 源 、 控 制 电 源 ， 
并 将 9 一 15 号 端子 与 操纵 箱 的 对 应 线 号 相 接 ， 同 时 将 行程 开关 SQ1、SQ2 接 入 端子 的 对 应 
线 号 。 
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图 4.40 小 车 自动 往返 控制 电路 (再 次 修改 后 ) 



































接 操作 箱 0:801. 8802 





图 4.41 图 4.38 所 示 电路 的 控制 板 接线 图 
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(a) 元 器 件 布置 图 съ) 接线 图 
图 4.42 图 4.38 所 示 电路 的 操纵 箱 安装 接线 图 


@ 送 入 三 相 电源 和 控制 电源 。 

О 合 上 开关 QS。 

@ 按 下 按钮 SB2， 接 触 器 KMI 吸 侣 ， 信 号 灯 HL1l 亮 , 小 车 前 进 。 

@ 小 车 前 进 碰 到 行程 开关 SQ2 时 ， 接 触 器 КМ1 释放 ,信号灯 HL1l 灭 ， 小 车 停止 。 
接着 ,接触 器 KM2 吸 合 ， 信号灯 HL2 亮 ， 小 车 后 退 : 

® 小 车 后 退 碰 到 行程 开关 501 时 ， 接 触 器 KM2 释放 ， 信 号 灯 HL2 灭 ， 小 车 停止。 
接着 ,接触 器 KM1 吸 合 ,信号 灯 HL1 亮 。 小 车 前 进 。 依 次 循环 。 

О 在 小 车 没有 碰 到 行程 开关 时 ， 按 下 按钮 SB1， 小 车 停止 ， 信 号 灯 灭 ， 交 流 接触 器 释 
放 。 

@ 重新 启动 后 ， 在 小 车 压 下 行程 开关 SQ2 时 ， 按 下 按钮 SB1， 小 车 不 再 后 退 ; 按 下 

按钮 SB2 重新 启动 后 小 车 后 退 。 

Ө 在 小 车 压 下 行程 开关 501 时 ， 按 下 按钮 SB1， 小 车 不 再 前 进 ; 按 下 按钮 SB2 重新 


启动 后 小 车 前 进 。 
这 说 明 控制 线路 工作 正常 。 


4424 “模拟 ”实验 

上 面 讲 的 安装 接线 及 调试 方法 是 针对 实际 工作 过 程 进行 的 ， 而 在 实验 室 不 一 定 具 有 小 
车 自动 往返 设备 。 在 没有 小 车 自动 往返 设备 的 情况 下 就 需要 进行 “模拟 ”实验 。 

所 谓 “ 模 拟 ” 实 验 ， 是 在 实验 室 有 限 的 条 件 下 ,调试 实际 的 设备 ,这 是 实际 工作 中 常 
用 的 方法 ,任何 控制 线路 都 不 可 能 开始 就 在 工作 现场 调试 。 

在 小 车 自动 往返 控制 线路 中 ,可 以 用 两 个 一 般 按钮 替代 行程 开关 进行 “模拟 ” 实 
验 。 用 按钮 1SB 蔡 代行 程 开 关 SQ1， 用 按钮 2SB 替代 行程 开关 502. “模拟 ”实验 方法 
如 下 。 

Ф 接 通 控制 电路 电源 。 





«г 


106 





e 一 、_ 情 景 4_ 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 线路 24 





@ 按 下 启动 按钮 SB2， 接触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 HL1 亮 ， 电 动机 应 该 正 向 旋转 ( 没 
接 通 主 电路 电源 ， 电 动机 不 转 ) ， 此 时 认为 小 车 正在 前 进 。 

@ 用 手 按 住 模拟 行程 开关 502 的 按钮 2SB， 意 味 着 小 车 前 进 碰 到 行程 开关 SQ2， 接 
触 器 KM1 释放 ， 信 号 灯 HL1 灭 。 接 着 ， 接 触 器 КМ2 吸 合 ， 信 号 灯 HL2 亮 ， 电 动机 应 该 
反 向 旋转 ， 此 时 认为 小 车 正在 后 退 。 电 动机 反 向 后 再 松 开 按钮 2SB， 这 是 因为 实际 工作 过 
程 中 ， 只 要 小 车 不 反 向 运行 ,会 一 直 碰 着 行程 开关 SQ2， 行程 开关 不 会 复位 。 

@ 用 手 按 住 模拟 行程 开关 SQI1 的 按钮 ISB， 意味 着 小 车 后 退 碰 到 行程 开关 SQ1， 接 
触 器 KM2 释放 ， 信号灯 HL2 灭 。 接 着 ,接触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 HL1 亮 ， 电 动机 正 向 
旋转 。 电 动机 反 向 后 再 松 开 按钮 1SB。 

这 说 明 循 环 过 程 工作 正常 。 

@ 在 交流 接触 器 KM1 吸 合 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1， 交 流 接触 器 КМ1 释放 ， 信 号 灯 
HL1 灭 ， 说 明 电 动机 停止 旋转 。 小 车 停止 前 进 ， 这 说 明 小 车 前 进 时 停止 工作 正常 。 

@ 重新 启动 后 ， 在 交流 接触 器 KM2 吸 合 时 ， 按 下 停止 按钮 SB1， 交 流 接触 器 KM2 
释放 ， 信 号 灯 HL2 灭 ， 说 明 电 动机 停止 旋转 。 小 车 停止 后 退 ， 这 说 明 小 车 后 退 时 停止 工 
作 正 常 。 

Ф 重新 启动 后 ， 在 交流 接触 器 KM1 吸 合 (前 进 ) 时 ， 用 手 按 住 按钮 2SB， 同 时 按 下 停 
止 按钮 SB1， 交 流 接 触 器 КМ 释放 ,信号 灯 ,HL1 灭 。 松 开 按钮 SB1， 交 流 接触 器 КМ1 
不 吸 合 ， 信 号 灯 HL1 不 亮 。 这 说 明 在 小 车 压 下 行程 开关 SQ2 时 停止 符合 要 求 。 

® 重新 启动 后 ， 在 交流 接触 器 KM2 吸 合 (后 退 ) 时 ”用 手 按 住 按钮 1SB， 同 时 按 下 停 
止 按钮 SB1， 交 流 接触 器 КМ2 释放 ,信号灯 HL2 灭 .; 松 开 按钮 SB1， 交 流 接触 器 КМ2 
不 吸 合 ， 信 号 灯 HL2 不 亮 。 这 说 明 在 小 车 压 下 行程 开关 SQ1 时 停止 符合 要 求 。 

以 上 说 明 控 制 电路 工作 正常 。 

ОФ ЕЛЖ 95. 送 入 三 相 电 源 ， 重复 步骤 四 、@,， 在 交流 接触 器 KM1 吸 合 
时 ， 电 动机 正 向 旋转 ， 在 交流 接触 器 KM2 吸 合 时 ， 电 动机 反 向 旋转 ， 这 说 明 主 电 
路 工作 正常 。 

现在 “模拟 ”实验 过 程 结束 ， 如 果 在 实际 工作 现场 小 车 运行 不 正常 ， 一 般 为 机 械 的 原 
因 ， 与 电气 控制 线路 无 关 。 















































443 知识 包 


4.4.3.1 行程 开关 的 作用 

行程 开关 主要 用 于 检测 工作 机 械 的 位 置 ， 发 出 命令 以 控制 其 运动 方向 或 行程 ， 又 称 限 
位 开关 或 位 置 开关 。 

行程 开关 的 工作 原理 和 按钮 相同 ,区别 在 于 它 不 是 靠 手 的 按压 ， 而 是 利用 生产 机 械 
运动 部 件 的 挡 铁 碰 压 而 使 触 点 动作 。 在 电力 拖 动 系统 中 ,有 时 希望 能 按照 生产 机 械 部 件 
位 置 的 变化 而 改变 电动 机 的 工作 情况 。 例 如 ， 有 的 运动 部 件 当 它们 移 到 某 一 位 置 时 ， 往 
往 要 求 能 自动 停止 、 反 向 或 改变 移动 速度 等 ， 可 以 利用 行程 开关 来 达到 这 些 要 求 。 此 
时 ,与 它 连接 在 一 起 的 挡 铁 碰 压 行程 开关 ， 将 机 械 信 号 变换 为 电信 和 号， 对 控制 线路 发 出 
“ 接 通 / 断 开 ”或 变换 某 些 控制 线路 的 指令 ,以 达到 一 定 的 控制 要 求 。 
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4.4.3.2 行程 开关 的 外 形 

常用 行程 开关 的 外 形 如 图 4. 43 所 示 。 

常用 的 行程 开关 有 LX19、LXW5、LXK3、LX32、LX33 等 系列 。 新 型 3SE3 系列 行 
程 开 关 的 额定 工作 电压 为 500V， 额 定 电 流 为 10A， 其 机 械 强度 、 电 寿命 比 常见 的 行程 开 
关 更 长 。 

4.4.3.3 行程 开关 的 符号 

行程 开关 的 文字 符号 为 SQ， 旧 文字 符号 为 XK， 图 形 符号 如 图 4. 44 所 示 。 
































жий ША 
图 4. 43、 行 程 开 关 的 外 形 图 4. 44 行程 开关 的 图 形 符 号 


4.4.3.4 行程 开关 的 型 号 
现 以 JLXKL 系列 和 LX19 系列 行程 开关 为 例 说 明 行程 开关 的 型 号 含义 。 


| к= 


т | mm 

т 常 开 主 触 点 数目 

теля 滚轮 数目 
设计 序号 


сеа ЇТ, 


зева — | 一 1 一 能 自动 复位 
行程 开关 Ёз 不 能 自动 复位 
н 滚轮 位 置 


滚轮 数目 























4.4.3.5 行程 开关 的 主要 参数 


行程 开关 主要 参数 有 额定 电压 、 额 定 电流 、 和 触 点 数量 等 ， 这 些 与 按钮 参数 差不多 。 除 
此 以 外 ， 其 结构 形式 也 是 选用 的 主要 依据 。LX19 系列 行程 开关 的 技术 参数 见 表 4 -7。 
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表 4-7 LX19 系列 行程 开关 的 技术 参数 





额定 | 额定 触 点 对 数 





结构 特点 


ё 
чр 


电压 | 电流 | 常 开 | 常 闭 





LX19K 元 件 ， 直 动 式 

LX19 一 111 传动 杆 内 侧 装 有 单 滚轮 ， 能 自动 复位 

LX19 一 121 传动 杆 外 侧 装 有 单 滚轮 ， 能 自动 复位 

LX19 一 131 传动 杆 止 槽 内 装 有 单 滚 轮 ， 能 自动 复位 

LX19 一 212 传动 杆 为 U 形 ， 内 侧 装 有 双 滚 轮 ， 不 能 自动 复位 

LX19 一 222 传动 杆 为 U 形 ， 外 侧 装 有 双 滚 轮 ， 不 能 自动 复位 
传动 杆 为 U 形 ， 内、 外 侧 均 装 有 双 滚 轮 ， 不 能 自 

动 复位 

LX19 一 001 直 动 式 ， 能 自动 复位 














380V 5A 1 1 





























4.4.3.6 行程 开关 的 选用 原则 

Ф@ 行程 开关 的 结构 形式 应 满足 机 械 要 求 。 
@ 行程 开关 的 额定 电压 、 额 定 电流 ( 含 电流 种 类 ) 等 电气 参数 应 满足 控制 线路 的 电气 
要 求 。 
@ 行程 开关 的 触 点 类 型 、 触 点 数目 及 组 合 形式 等 应 满足 控制 线路 的 控制 功能 要 求 。 


4.4.4 311 小 车 自动 往返 控制 线路 加 
3 
У 


(1) 任务 名 称 ; 小 车 自动 往返 控制 线路 的 安装 与 调试 。 

(2) 功能 要 求 : 按 下 启动 按钮 SB2， 电 动机 正 转 ， 小 车 右 行 ， 碰 到 行程 【小 车 自动 往 
开关 SQ2 时 ， 小 车 停止 ， 电动 机 自动 改 为 反 转 ， 小 车 左 行 ， 碰 到 行程 开关 返 控制 电路 】 
591 时 ， 小 车 停止 ; 电动 机 自动 改 为 正 转 ， 依 次 循环 。 按 下 停车 按钮 SB1,， 不 管 小 车 处 于 
什么 位 置 ， 都 必须 在 小 车 运行 到 压 下 行程 开关 SQ2 时 再 停止 运行 。 用 按钮 模拟 行程 开关 
进行 模拟 操作 。 

(3) 器 件 要 求 : 自己 选用 。 

(4) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 ， 回 答 相 关 的 问题 。 




































情景 小 结 
пт 
1. 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 线路 гейт 
正 反 转 控制 】 


三 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 线路 是 最 基本 的 低压 电气 控制 线路 ， 用 途 十 分 广泛 ， 分 
为 交流 接触 器 联 锁 、 按 钮 联 锁 、 交 流 接 触 器 和 按钮 双重 联 锁 、 自 动 循环 等 多 种 控制 
方式 。 


2. 绘制 电气 原理 图 通常 遵循 的 原则 
Ф 主 电 路 和 控制 电路 分 别 画 出 。 
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@ 电气 原理 图 中 同一 器 件 的 线圈 和 各 触 点 可 以 不 画 在 一 起 ， 但 必须 标注 相同 的 文字 符号 。 

@ 交流 接触 器 、 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 等 电磁 式 电器 的 触 点 都 应 画 线 圈 表 示 未 通 
电 的 状态 ; 按钮 、 行 程 开关 应 画 没有 受 力 时 的 触 点 状态 ; 主 令 控制 器 应 画 手柄 置 于 “和 零 
点 ”的 触 点 状态 ;开关 画 分 断 状态 。 

Ф 电气 原理 图 较 复杂 时 应 加 识 图 坐标 。 

3. 安装 接线 图 的 绘制 

绘制 安装 接线 图 时 ， 应 考虑 柜 体 设计 、 器 件 的 几何 尺寸 、 接 线 方式 、 线 径 大 小 等 多 种 
因素 ， 接 线 端子 非常 重要 。 

4. 中 间 继 电器 

中 间 继 电器 是 用 来 转换 控制 信号 的 中 间 器 件 ， 其 文字 符号 为 KA， 图 形 符号 如 下 
所 示 。 


| 


线圈 “ 常 开 触 点 жима 
中 间 继 电器 的 选择 原则 : 线圈 的 电压 或 电流 应 满足 电路 的 要 求 ， 触 点 的 数量 与 容量 
( 即 额定 电压 和 额定 电流 ) 应 满足 被 控制 电路 的 要 求 ， 也 应 注意 电源 是 交流 的 还 是 直流 的 。 
5. 时 间 继 电器 
时 间 继 电器 用 于 需要 延 时 动作 的 控制 电路 ， 时 间 继电器 的 文字 符号 为 KT， 图 形 符号 
如 下 所 示 。 
| | | 


1 | 


(а) (b) с) (9) (е (0 (ә) (h) 





其 中 : (a) 通 电 延 时 线圈 ;(b) 断 电 延 时 线圈 ;(c) 通 电 延 时 常 开 触 点 ;(d) 断 电 延 时 常 开 
触 点 ;(e) 通 电 延 时 常 闭 触 点 ;(f) 断 电 延 时 常 闭 触 点 ;(g) 瞬 动 常 开 触 点 ;(h) 瞬 动 常 闭 
触 点 。 

时 间 继 电器 的 主要 参数 有 额定 电压 、 线 圈 的 额定 电压 、 延 时 类 别 、 延 时 时 间 、 触 点 数 
量 等 ， 触 点 的 额定 电流 通常 为 5A。 

时 间 继 电器 的 选择 主要 考虑 延 时 方式 、 延 时 范围 、 触 点 数量 、 线 圈 电 压 等 。 

6. 行程 开关 

行程 开关 主要 用 于 检测 工作 机 械 的 位 置 ， 发 出 命令 以 控制 其 运动 方向 或 行程 ， 又 称 限 
位 开关 或 位 置 开关 。 











по 
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行程 开关 的 文字 符号 为 SQ， 图 形 符号 如 下 所 示 。 


| 
常 开 触 点 常 闭 触 点 


行程 开关 的 选用 主要 应 使 其 结构 形式 满足 机 械 要 求 ; 触 点 类 型 、 触 点 数目 及 组 合 形式 
等 满足 控制 电路 的 控制 功能 要 求 。 





情景 练习 


1. 绘制 电气 原理 图 通常 遵循 的 原则 是 什么 ? 

2. 识 图 坐标 的 作用 是 什么 ? 

З. 当 夯 操纵 台 的 安装 接线 图 时 ， 为 什么 同一 元 器 件 在 面板 元 器 件 布置 图 与 接线 图 上 
的 位 置 不 同 ? 

4. 中 间 继 电器 的 工作 原理 与 交流 接触 器 的 工作 原理 相同 ， 二 者 的 差别 是 什么 ? 

5. 中 间 继 电器 JZ7 一 62 中 的 “62” 表 示 什 么 意思 ? 

6. 夯 出 时 间 继 电器 的 触 点 ， 外 延 时 打开 的 常 开 触 点 ，@ 延 时 间 合 的 常 开 触 点 ; 回 延 
时 打开 的 常 闭 触 点 ; 田 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 。 

7. 举 出 几 个 常见 的 使 用 行程 开关 的 实例 。 
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В Е а 5) 1 
顺序 与 延 时 控制 线路 


М 情景 描述 

在 机 床 的 控制 线路 中 ， 常 常 要 求 电动 机 的 启 停 按照 一 定 的 顺序 进行 。 例 如 ,铣床 的 主 
轴 旋 转 后 ， 工 作 台 方 可 移动 ; 龙 站 世 床 在 工作 台 移 动 前 ， 导轨 润滑 油泵 要 先 启动 ; 等 等 。 
顺序 启 停 控 制 线路 有 顺序 启动 、 同 时 停止 控制 线路 , 顺序 启动 、 顺 序 停止 控制 线路 ， 还 有 
顺序 启动 、 逆 序 停止 控制 线路 。 

有 时 还 需要 延 时 控制 。 例如， 有 些 加 热 设 备 需要 有 排 风 装置 ， 排 风 装 置 应 该 先 开 后 
停 ， 并 且 要 在 设备 冷却 后 再 停止 排 风 装置 5 


М ялаа 
只 要 持之以恒 ， 知 识 丰富 了 ， 终 能 发 现 其 奥秘 。 
一 杨振宁 





о 15 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 顺序 与 延 时 控制 线路 


























任务 5. 1 电动 机 先 开 后 停 顺序 控制 线路 


5.11 任务 书 


(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 顺序 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 顺序 控制 线路 ， 有 两 台电 动机 ， 第 一 
台电 动机 必须 先 开 后 停 ， 其 中 任何 一 个 电动 机 过 载 时 ， 两 个 电动 机 同时 停止。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 












512 任务 指导 В о 
0; DEEPb 
5. 1.2. 1 控制 线路 分 析 яс: 
满足 任务 要 求 的 三 相 异 步 电 动机 顺序 控制 线路 如 图 5. 1 所 示 。 控制 线路 】 

ШШ з 5 
кі 
IFR 2FR 
Esa 
1SBIE 1 
2KM 
1 1KM 
~36V 8 
1L14 
IFR 
10 
































(a) 主 电路 СЬ) 控制 电路 
图 5.1 三 相 异步 电动 机 顺序 控制 线路 
图 5.1 中 ， 自 动 开关 QS 为 总 电源 开关 ，FU 为 总 短路 保护 熔断 器 。 
在 由 多 电动 机 组 成 的 系统 中 ,总 电源 开关 QS 通常 只 有 一 个 ， 并 加 一 组 熔 
断 器 FU 作 总 短路 保护 ， 各 电动 机 一 般 不 加 自动 开关 。 自 动 开 关 QS 的 额 ГЕ. 
定 电 流 应 大 于 各 支 路 总 额定 电流 ， 包 括 电 动机 、 控 制 电路 及 其 他 电路 。 在 реду 
各 电动 机 不 同时 启动 时 ,熔断 器 FU 熔 体 的 额定 电流 应 大 于 最 大 电动 机 额 电动 机 
定 电流 的 1.5 一 2. 5 倍 与 其 他 各 支 路 总 额定 电流 之 和 。 顺序 控制 】 
其 他 各 器 件 的 作用 前 面 都 做 过 详细 介绍 ， 不 再 袭 述 。 
如 果 不 考虑 常 开 触 点 2KM(5，7)， 并 且 将 常 开 触 点 1KM(11，13) 短 路 ,图 5. 1 基本 
就 是 两 台电 动机 单独 开 停 的 控制 线路 ， 只 是 将 两 个 热 继 电器 的 常 闭 触 点 串 接 在 一 起 ， 接 在 
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了 电路 的 公共 部 分 ， 其 中 任何 一 台电 动机 过 载 都 能 使 两 台电 动机 同时 停止 。 

由 于 常 开 触 点 IKM(11，13) 串 接 在 了 2KM 线圈 回路 ,在 1KM 不 吸 合 的 情况 下 ， 
2KM 不 能 吸 合 。 当 1KM 吸 合 后 ，2KM 可 以 单独 开 停 。2KM 吸 合 后 ， 由 于 常 开 触 点 
2KM(5，7) 闭 合 ， 短 接 了 停止 按钮 1SB1 ， 使 第 一 台电 动机 不 能 停止 运行 。 

5. 1.2.2 安装 调试 


将 控制 板 和 操纵 箱 下 端子 对 应 线 号 接 在 一 起 。 
Га: [а] ОЛЕНЯ. 
О 按 下 按钮 2SB2， 交 流 接触 器 2KM 不 吸 合 ， 信 号 灯 2HL 不 亮 。 


[а] 199 @ 按 下 按钮 1SB2， 交 流 接触 器 1KM 吸 合 ， 信 号 灯 1HL 亮 。 
【 单 向 旋转 Ф 按 下 按钮 2SB2， 交 流 接触 器 2KM 吸 合 ， 信 号 灯 2HL 亮 。 

控制 的 © 按 下 按钮 1SB1， 交 流 接触 器 IKM 不 释放 ， 信 号 灯 1HL 继续 亮 。 
顺序 控制 了 @ 按 下 按钮 2SB1， 交 流 接 触 器 2KM 释放 ， 信 号 灯 2HL К. 


Ф 按 下 按钮 1SB1， 交 流 接触 器 IKM 释放 ,信号 灯 1HL 灭 ， 这 说 明 控制 
电路 工作 正常 。 
Ө 合 上 开关 QS， 送 入 三 相 电 源 ， 重 复 步骤 @ 一 @@， 看 电动 机 运行 是 否 正常 。 


513 知识 包 


一 般 认为 ,电气 控 制 柜 的 接线 就 是 按照 接线 图 将 相同 的 线 号 接 在 一 起 即 可 ,没有 什么 
先后 顺序 。 实 际 上 接线 必须 按 二 定 规则 、 顺 序 进 行 ， 否 则 就 很 容易 出 现 差错 。 

电气 控制 柜 的 接线 可 以 按照 以 下 规则 进行 。 

Ф 一 个 端子 通常 最 多 接 两 根 线 。 起 点 端子 接 一 根 线 ， 终 点 端子 接 一 根 线 ， 中 间 端 子 
全 部 接 两 根 线 。 及 个 接线 端子 需要 接 n 一 上 根 线 。 
@ 先 接 对 其 他 接线 有 影响 的 线 。 例 如 某 些 交 流 接 触 器 、 继 电器 的 线圈 ， 其 接线 端 
子 通常 在 触 点 接线 端子 的 下 方 ， 若 先 接触 点 的 线 ， 线 圈 线 就 无 法 接 ， 只 好 先 将 已 经 接 好 的 
线 拿 下 ， 做 了 无 用 功 。 特 别 是 遇 到 截面 面积 很 大 的 导线 ( 粗 线 )， 本 来 压 线 、 整 形 就 很 难 ， 
已 经 接 好 再 拿 下 重 接 就 更 麻烦 了 。 
@ 一 般 先 接 主 电 路 。 一 是 因为 主 电路 导线 粗 ， 布 线 困 难 ， 若 先 接 控制 电路 ， 行 线 模 
已 经 布线 较 多 ,再 布 粗 线 比较 困难 ; 二 是 因为 有 的 接触 器 主 触 点 在 下 ,辅助 触 点 在 上 ， 若 
先 接 用 于 控制 电路 的 辅助 触 点 ， 主 触 点 接线 就 会 困难 。 
@ 按 顺 序 接 控制 电路 。 可 以 先 接 上 下 两 根 母 线 ( 如 图 4.5 中 的 N 线 和 17 号 线 )， 因 为 
两 根 母线 接点 多 ， 容 易 出 错 。 特 别 是 N 线 ， 通常 只 接 负载 ， 不 接触 点 (很 少 有 接触 点 的 情 
况 ， 是 否 接 依 电气 原理 图 而 定 ) 的 线 。 一 般 在 控制 柜 接 交流 接触 器 、 继 电器 等 电磁 式 电器 
的 线圈 、 变 压 器 和 其 他 电器 ， 这些 都 是 负载 。 偶 尔 遇 到 触 点 ， 触 点 后 接 的 一 定 还 是 负载 。 
只 要 N 线 都 接 负 载 ， 至 少 能 保证 电路 没有 构成 短路 ,就 可 以 直接 通电 调试 ， 即 使 有 故障 ， 
控制 电路 工作 不 正常 ， 也 不 会 烧毁 器 件 。 

再 按 顺 序 接 其 他 控制 电路 的 线 。 

© 同一 线 号 的 线 一 定 一 次 接 完 ， 且 按照 器 件 的 安装 位 置 就 近 接 , 不 要 按照 原理 图 的 
位 置 接 ， 和 否则 不 但 浪费 导线 ， 而 且 由 于 反复 跨 线 可 能 使 行 线 槽 过 满 。 

有 的 读者 可 能 对 此 不 理解 , 我们 举 一 个 例子 来 说 明 。 图 5.2 是 某 系 统 的 部 分 控制 线 
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路 ,图 5. 3 是 控制 柜 的 部 分 接线 图 ， 所 示 器 件 СЕЕ 柜 体 右 侧 还 有 大 量 其 他 器 


件 没有 画 出 ， 所 示 器 件 从 左 侧 行 线 槽 走 线 其 
一 排 热 继电器 。 所 以 整个 控制 柜 至 少 有 九 排 器 件 。 


器 ， 下面 应 该 有 


t 外 ,交流 接触 器 上 面 应 该 有 一 排 熔 断 
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图 5.2 某 系 统 的 部 分 控制 线路 

















图 5.3 控制 柜 的 部 分 接线 图 


图 5. 3 中 的 虚线 为 行 线 槽 ， 行 线 槽 的 规格 应 根据 线 的 多 少 由 设计 者 确定 。 通 常 ， 坚 行 
线 槽 和 端子 上 面 的 横行 线 槽 大 一 些 。 


我 们 现在 只 考虑 М 26002 
接线 。 若 按照 电气 原理 图 就 近 接 线 ， 则 接线 图 如 图 5. 4 所 示 ， 若 按照 控制 柜 





先 讲 就 近 











器 件 的 实际 排列 就 近 接 线 ， 则 接线 图 如 图 5.5 所 示 。 比 较 图 5.4 和 图 5.5 可 以 看 出 ; 


图 5.5 的 接线 





简单 明了 , 一 目 了 
都 只 有 一 根 线 。 而 
行 线 槽 都 有 五 根 线 ， 不仅 浪 费 了 大 量 的 导线 ， 也 给 维修 增加 了 很 大 的 麻烦 ,并且 行 线 槽 很 
可 能 放 不 下 如 此 多 的 导线 ， 即 使 放 得 下 ， 由 于 导线 太 多 .也 不 利于 散热 。 


除了 2KM 下 面 的 行 线 槽 有 两 根 线 外 ， 其 他 各 行 线 模 
而 图 5. 4 的 接线 就 很 乱 了 ,除了 2KM 下 面 的 行 线 槽 有 四 根 线 外 ， 其 他 各 
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图 5.4 按照 电气 原理 图 就 近 接 线 





再 讲 同一 线 号 的 线 一 次 接 完 的 问题 .假设 我 们 根据 图 5. 
的 一 端 30、35、40、45 接 好 ， 三 个 交流 接触 圈 的 一 端 已 
点 的 另 一 端 由 于 原理 图 不 全 暂 不 考虑 。N 线 的 连接 图 如 图 5.6 所 示 。 
比较 可 知 ， 图 中 接线 没有 错误 , 但 9、15、25、N 线 没有 接 完 。 


各 四 个 中 间 继 电器 线圈 
| 自 锁 触 


妈 5.6 与 图 5.2 







































图 5.6 N 线 的 连接 图 
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从 图 5. 2 可知， 交流 接触 器 线圈 的 一 端 9、15、25 线 除 了 与 自 锁 触 点 相 接 外 ， 还 应 接 
冒号 灯 和 按钮 ， 而 信号 灯 和 按钮 安装 在 操纵 台中 , 故 9、15、25 线 都 应 接 到 端子 上 。 从 图 
5. 6 可 见 , 将 9、15、25 线 从 接触 器 引 到 端子 似乎 非常 简单 ， 但 实际 上 ， 接 触 器 常 开 触 点 
的 两 个 接线 端 并 不 一 定 和 接线 图 一 样 上 下 各 一 个 ， 可 能 都 在 上 面 ， 也 可 能 都 在 下 面 ， 且 常 
开 触 点 有 很 多 ; 接触 器 线圈 的 两 个 接线 端 也 不 一 定 和 接线 图 一 样 上 下 各 一 个 。 在 触 点 、 线 
圈 都 已 经 接 上 一 根 线 的 情况 下 ， 准 确 判 断 出 接线 端 并 非 易 事 ， 很 容易 出 错 构成 短路 。 若 大 
量 线 都 如 此 接 ， 不 出 错 才 人 怪 。 
再 从 图 5. 6 可 见 ， 接 触 器 和 中 间 继 电器 的 线圈 都 接 了 N 线 , 但 没有 接 通 ,分 成 了 中、 
加 、 回 、@ 则 共 四 段 ， 有 八 个 接线 端子 ， 只 用 了 四 根 线 ， 还 需要 三 根 线 电路 才能 接 通 ， 如 
图 5.7 中 的 @@、@@、@ 所 示 。 

回 、@、@ 这 看 似 简单 的 三 根 线 接 起 来 并 不 容易 。 因 为 与 N 线 有 关 的 八 个 端子 都 已 经 
雪 了 线 ， 行 线 槽 内 已 经 布 了 很 多 线 ， 即 使 自己 接 的 线 ， 也 很 难 判断 每 根 线 的 去 向 ， 接 成 如 
到 5. 8 所 示 的 情况 一 点 也 不 奇怪 。 
















































































图 5.7 补 接 正 确 的 接线 图 图 5.8 补 接 错 误 的 接线 图 


在 图 5. 8 中 ,虽然 用 了 七 根 线 , НОНО 6; 和 原来 的 加 重复 接 ， 两 个 端子 用 
了 两 根 线 。 整 个 线路 并 没有 完全 接 通 ， 仍 然 分 成 了 四 段 。 

当 接 点 很 多 时 ， 分 开 接 线 接 对 的 概率 很 小 。 必 须 同 一 线 号 的 线 一 次 接 完 ， 起 点 端子 接 
一 根 线 端子 接 一 根 线 ， 中间 端 子 全 部 接 两 根 线 。 已 经 接线 的 端子 不 用 再 加 线 ， 每 次 
接线 都 接 在 空 端 子 上 。 




















5.1.4 实 训 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 顺序 控制 线路 


(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 顺序 控制 线路 。 
(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 顺序 控制 线路 ， 有 两 台电 动机 ， 第 二 
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台电 动机 必须 先 开 后 停 . 第 一 台电 动机 过 载 时 自动 停止 ; 第 二 台电 动机 过 载 时 ， 两 个 电动 
机 同时 停止 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ,并 提交 实 训 报告 。 


任务 5.2 延 时 启动 控制 线路 


5. 2.1 任务 书 


а) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 延 时 启动 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 延 时 启动 控制 线路 ， 有 两 台电 动机 ， 
工艺 要 求 1 号 电动 机 启动 后 ，2 号 电动 机 延 时 305 自动 运行 ， 两 台电 动机 同时 停止 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ,并 提交 相应 的 设计 文件 ,, 回答 相关 的 问题 。 


5.22 任务 指导 


5.2.2.1 控制 线路 

在 工艺 要 求 电动 机 需要 延 时 启动 或 停止 时 ,可 以 使 用 时 间 继 电器 。 满 足 任务 要 求 的 三 
相 异 步 电 动机 延 时 启动 控制 线路 的 主 电路 如 图 5. 1(a) 所 示 ， 控 制 电路 如 图 5.9 所 示 。 

线路 的 工作 过 程 : 按 下 启动 按钮 SB2， 交 流 接 触 器 1KM 和 通电 延 时 继电器 KT 线圈 通电 并 
自 锁 ，1KM 主 触 点 闭合 ，1 号 电动 机 启动 旋转 ， 常 开 触 点 JKM(7，13) 闭 合 ， 信 号 灯 1HL 56: 
经 过 305 延 时 后 ， 时 间 继 电器 的 常 开 触 点 KT(7，11) 闭 合 ， 交 流 接 触 器 2KM 线圈 通电 并 自 锁 ， 
2KM 主 触 点 闭合 ，2 号 电动 机 启动 旋转 ， 常 开 触 点 2KM(7,- 15) 闭 合 , 信号 灯 2HL 亮 。 

按 下 按钮 SB1 或 者 任何 二 个 电动 机 过 载 ，1KM、2KM、KT 线圈 同时 失 电 ， 两 台电 机 
全 部 停止 运行 。 

图 5. 9 中 两 个 信号 灯 分 别 用 交流 接触 器 1KM、2KM 的 辅助 触 点 控制 ， 也 可 以 直接 与 
交流 接触 器 线圈 并 联 ， 如 图 5. 10 所 示 。 








一 36V 





SB2 


кт | 1км| 2KM 

















图 5.9 延 时 启动 控制 电路 (一 ) 图 5.10 延 时 启动 控制 电路 (二 ) 
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5.2.2.2 ”安装 调试 

Ф 接 和 人 控制 电源 。 

@ 按 下 按钮 SB2， 交流 接触 器 IKM 吸 合 ， 信 号 灯 1HL 亮 。 

@ 达到 КТ 设 定 的 时 间 后 ， 交 流 接触 器 2KM 吸 合 ， 信 号 灯 2HL 56. 

@ 按 下 按钮 SB1 ， 交 流 接触 器 IKM、2KM 释放 ， 信 号 灯 1HL、2HL 灭 。 
© 合 上 开关 QS,， 送 入 三 相 电源 ， 重 复 步骤 加 一 田 ， 看 电动 机 运行 是 否 正常 。 


5.2.3 ЗЕЙ! 鼠 笼 式 三 相 异步 电 动机 延 时 停止 控制 线路 


(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 延 时 停止 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 延 时 停止 控制 线路 ， 有 两 台电 动机 ， 
工艺 要 求 按 下 启动 按钮 ， 两 台电 动机 同时 启动 ; 按 下 停止 按钮 2' 号 电动 机 立即 停止 ，1 
号 电动 机 延 时 20s 自动 停止 。 

(3) 任务 提交 ， 现场 功能 演示 ， 并 提交 实 训 报告 。 














任务 5.3 延 时 启动 、 延 时 停止 控制 线路 


5. 3.1 任务 书 


(1) 任务 名 称 ， 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 延 时 启动 、 延 时 停止 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 延 时 启动 同时 延 时 停 
止 控 制 线路 ， 有 两 台电 动机 *- 工艺 要 求 按 下 启动 按钮 ;1 号 电动 机 立即 启 
动 ，2 号 电动 机 延 时 305 自动 运行 ; 按 下 停止 按钮 ，2 号 电动 机 立即 停止 ， 5 
1 号 电动 机 延 时 .20s 自动 停止 。 【顺序 联 锁 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ,并 提交 相应 的 设计 文件 ， 回 答 相关 的 。 控制 演示 】 
问题 。 


5.32 任务 指导 





йа] 
4 

Я 

Н 


5.3.2.1 控制 线路 

满足 任务 要 求 的 三 相 异 步 电 动机 控制 线路 的 主 电 路 与 图 5.1(a) 相 同 ， 控 制 电路 如 
图 5.11 所 示 。 

线路 的 工作 过 程 如 下 。 

按 下 启动 按钮 SB1 ， 交 流 接触 器 IKM 和 通电 延 时 继电器 1KT 线圈 通电 并 自 锁 ，1KM 
主 触 点 闭合 ，1 号 电动 机 启动 旋转 ， 常 开 触 点 1КМ(5. 21) 闭 合 ， 信 号 灯 1HL 亮 ; 经 过 
305 延 时 后 ，1KT(13，15) 闭 合 ， 交流 接触 器 2KM 和 时 间 继 电器 2KT 线圈 通电 并 自 锁 ， 
2KM 主 触 点 闭合 ，2 号 电动 机 启动 旋转 ， 常 开 触 点 2KM(5，23) 闭 合 ， 信号 灯 2HL 亮 。 

图 5. 11 中 ,中间 继电器 KA 是 在 2KM 线圈 通电 后 吸 合并 自 锁 ，1KM 释放 后 断 开 的 。 
其 常 团 触 点 KA(5, 7) 的 作用 是 提供 启动 通路 ,启动 后 2KT(5,7) 闭 合 ,，KA(5, 7) 断 开 
为 延 时 停止 做 准备 ， 常 闭 触 点 KA(9，11) 的 作用 是 切断 ІКТ 的 线圈 回路 ,为 停止 做 准备 。 
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图 5. 11 延 时 开 停 控制 电路 


如 果 没 有 KA(9，11)，1KT(13，15) 启 动 后 一 直 处 于 闭合 状态 ， 按 下 停止 按钮 SB2 后 
2KM 释放 ， 松 开 按钮 SB2 后 2KM 重新 吸 合 ， 不 能 满足 线路 停止 要 求 。 

按 下 停止 按钮 SB2，2KM、2KT 线圈 同时 失 电 ，2 号 电动 机 立即 停止 ， 信 和 号 灯 2HL 
灭 ; 经 过 205 延 时 后 ，1KM 线圈 失 电 ,1 号 电动 机 停止 ， 信 号 灯 1HL 灭 ， 中 间 继 电器 
КА 线圈 失 电 释放 。 

任何 一 个 电动 机 过 载 所 用 线圈 同时 失 电 释放 ， 两 个 电动 机 同时 停止 旋转 ， 两 个 信号 灯 
同时 灭 。 

5.3.2.2 ”安装 调试 


Ф@ 接 入 控制 电源 。 

@ 按 下 按钮 SBI， 交 流 接触 器 IKM 吸 合 ; 信号灯 1HL 亮 。 

@ 达到 1KT 设 定 的 时 间 305 后 ,交流 接触 器 2KM 吸 合 ， 信 号 灯 2HL 亮 。 

Ф 按 下 按钮 SB2， 交 流 接触 器 2KM 和 时 间 继 电器 2KT МЕ. 信号灯 2HL К. 
© 达到 2KT 设 定 的 时 间 205 后 ， 交 流 接触 器 IKM 断 开 ， 信 号 灯 1HL 灭 。 

® 合 上 开关 95, 送 入 三 相 电 源 ， 重 复 步骤 四 一 @， 看 电动 机 运行 是 否 正常 。 


5.3.3 ЗЕ! 鼠 笼 式 三 相 异步 电动 机 延 时 启动 、 延 时 停止 控制 线路 


(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 延 时 启动 、 延 时 停止 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 控制 线路 ， 有 三 台电 动机 ， 工 艺 要 求 
按 下 启动 按钮 ，1 号 电动 机 立即 启动 ，2 号 电动 机 延 时 5s 自动 运行 ，3 号 电动 机 再 延 时 55 
自动 运行 ; 按 下 停止 按钮 ，3 号 电动 机 立即 停止 ，2 号 电动 机 延 时 10s 自动 停止 ，1 号 电动 
机 再 延 时 105 自动 停止 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ,并 提交 实 训 报告 。 





情景 小 结 


І. 顺序 与 延 时 控制 线路 
顺序 与 延 时 控制 线路 是 常用 控制 线路 ,分 为 顺序 启动 逆序 停止 、 顺 序 启动 顺序 停止 、 
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顺序 启动 同时 停止 等 多 种 方式 。 

2. 电气 控制 柜 的 接线 规则 

Ф 一 个 端子 通常 最 多 接 两 根 线 。 起 点 端子 接 一 根 线 ， 终 点 端子 接 一 根 线 ， 中 间 端 子 
全 部 接 两 根 线 。 有 n 个 接线 端子 需要 接 n 一 1 根 线 。 

加 先 接 对 其 他 接线 有 影响 的 线 。 

О 一 般 先 接 主 电路 。 

@ 按 顺 序 接 控 制 电路 。 

© 同一 线 号 的 线 一 次 接 完 ， 且 按照 器 件 的 安装 位 置 就 近 接 。 

















情景 练习 


1. 有 三 台电 动机 M1、M2、M3， 一 个 启动 按钮 和 一 个 停止 按钮 。 要 求 按 下 启动 按钮 ， 
M1 启动 ， 经 一 段 时 间 ，M2 和 МЗ 同时 启动 ; 按 下 停止 按钮 M3 立即 停止 ， 经 一 段 时 间 
后 МІ 和 М2 同时 停止 ， 试 设计 主 电路 与 控制 电路 : 

2. 现 有 三 台电 动机 M1、M2、M3， 各 有 一 个 启动 按钮 和 一 个 停止 按钮 。 启 动 时 要 求 : 
先 启动 M1， 经 10s 后 允许 启动 M2， 再 经 20s 后 允许 启动 M3。 而 停车 时 要 求 : 首先 停 
M3， 再 停 M2， 最 后 停 M1。 试 设计 该 三 台电 动机 的 启 、 停 控制 线路 。 

З. 某 机 床 主轴 由 一 台电 动机 拖 动 。 润滑 油泵 由 另 一 台电 动机 拖 动 ， 均 为 直接 启动 。 
工艺 要 求 如 下 。 

Ф 主轴 必须 在 液压 泵 开动 后 ， 才 能 启动 。 

@ 主轴 正常 为 正 向 运转 "但 为 了 调试 方便 ; 要 求 能 正 反 向 点 动 。 

@ 主轴 停止 后 ， 才 允许 液压 泵 停止 。 

@ 有 短路 、 过 载 及 失 电 压 保 护 。 

试 设计 主 电路 及 控制 电路 。 
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В Е а 5) Ы 
制 动 控 制 线路 


М 情景 描述 

三 相 异 步 电 动机 从 切断 电源 到 安全 停止 旋转 ， 由 于 惯性 的 关系 总 要 经 过 一 段 时 间 ， 这 
样 就 使 得 非 生 产 时 间 拖 长 ， 影 响 了 劳动 生产 率 ， 不 能 适应 某 些 生产 机 械 的 工艺 要 求 。 在 实 
际 生 产 中 ， 为 了 保证 工作 设备 的 可 靠 性 和 人 身 安 全 ji 实现 快速 、 准 确 停 车 ， 缩 短 辅 助 时 
间 ， 提 高 生产 机 械 效率 作对 要 求 停 转 的 电动 机 采取 措施 强迫 其 迅速 停车 ， 这 就 称 为 “ 制 
动 ”。 三 相 异 步 电 动机 的 制 动 方法 有 电气 制 动 和 电磁 机 械 制 动 。 其 中 电气 制 动 是 通过 电动 
机 产生 一 个 与 转子 旋转 方向 相反 的 电磁 转 抢 来 制 动 的 。 常 用 的 电气 制 动 有 反 接 制 动 和 能 耗 
制 动 。 


МЫ алан 
一 个 人 只 要 强烈 地 坚 罕 不 洲 地 追求 ， 他 就 能 达到 目的 。 





司 汤 达 





© "Гг УЛ е 
Сее ай) б. 
结构 与 工作 原理 】 











ШЕ о аа... 


任务 6. 1 反 接 制 动 控制 线路 











6.1.1 任务 书 

(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 反 接 制 动 控制 线路 。 [в], 

(2) 功能 要 求 : ЗОНЕ = ШЕ но венаи, р 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 [а] л 
6.1.2 任务 指导 Pe 


机 制 动 控制 】 
反 接 制 动 是 利用 改变 异步 电动 机 定子 绕组 中 三 相 电 源 的 相 序 ， 产 生 一 个 与 转子 惯性 转 
动 方 向 相反 的 转 矩 ， 进 行 制 动 。 
反 接 制 动 时 ， 由 于 转子 与 旋转 磁场 的 相对 速度 接近 其 两 倍 的 同步 转速 ， 所 以 定子 绕组 
中 流 过 的 反 接 制 动 电流 相当 于 全 压 启 动 时 电流 的 两 倍 ， 冲 击 电流 很 大 。 为 减 小 冲击 电流 ， 
需要 在 电动 机 主 电路 中 串 接 一 定 的 电阻 以 限制 反 接 制 动 电流 ， 这 个 电阻 称 为 制 动 电 阻 。 另 
外 ， 当 反 接 制 动 使 电动 机 转速 下 降 至 接近 零 时 ， 要 及 时 切断 反 相 序 电源 ， 以 防 电动 机 反 向 
启动 。 
6.1.2.1 控制 线路 


单 向 反 接 制 动 控制 线路 如 图 "6.1 所 示 。 在 图 6. 1 中 , 玉 为 制 动 电阻 ，KS 为 速度 继电器 ， 
速度 继电器 与 电动 机 同 轴 安 装 ， 随 电动 机 旋转 ， 其 他 器 件 的 作用 前 面 已 经 讲 过 。 
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图 6.1 单 向 反 接 制 动 控制 线路 


该 控制 线路 的 启动 方法 与 前 面 讲 的 正 转 控制 线路 相同 。 启 动 后 ， 电 动机 转速 上 升 到 一 
定 值 (100r/min 左右 ) 时 .速度 继电器 的 常 开 触 点 KS(11，13) 闭 合 ， 为 制 动 做 准备 。 
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按 下 停止 按钮 SB1， 常 闭 触 点 SB1(3，5) 断 开 ，KMI1 线圈 失 电 ， 其 主 触 点 断 开 ， 电动 
机 断 电 ,但 由 于 惯性 电动 机 继续 旋转 ; 同时 常 开 触 点 SB1(3，11) 闭 合 ，KM2 线圈 通电 并 
自 锁 ， 主 触 点 闭合 ， 串 电阻 反 接 制 动 ， 电动 机 转速 迅速 下 降 至 100r/min 左右 时 ,速度 继 
电器 的 常 开 触 点 KS(11，13) 断 开 ，KM2 线圈 断 电 ， 反 接 制 动 结束 ， 电 动机 自由 停止 。 
6.1.2.2 安装 调试 


Oz 将 速度 继电器 的 常 开 触 点 KSC11，13) 短 接 。 
@ 接 入 控制 电源 。 
@ 按 下 启动 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 Н.Ж. 

@ 按 下 停止 按钮 SB1， 交 流 接 触 器 KM1 释放 ,信号灯 HL 灭 ， 同 时 交流 接触 器 KM2 
吸 合 ， 这 说 明 控制 电路 工作 正常 。 
© 将 速度 继电器 的 常 开 触 点 KS(11，13) 的 短 接线 去 掉 , 合 上 开关 QS， 送 入 三 相 电 源 。 

О 按 下 启动 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 -HL 亮 ， 电 动机 旋转 。 
© 按 下 停止 按钮 SB1， 交 流 接 触 器 KM1 释放 ,信号 灯 HL 灭 ， 同 时 交流 接触 器 KM2 
吸 合 ， 电 动机 的 转速 迅速 降低 至 100r/min 左右 ， 然 后 自由 停止 。 


6.1.3 ЗЕ! 鼠 笼 式 三 相 异步 电动 机 可 逆 运 行 的 反 接 制 动 控制 线路 
(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 可 逆 运 行 的 反 接 制 动 控制 线路 。 


(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 可 逆 运 行 的 反 接 制 动 控 制 线路 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ,并 提交 相应 的 设计 文件 。 


а& [线路 提示 ] 


如 果 没 有 接 制 动 曲 阻 ， 可 北 运行 的 反 接 制 动 控 制 线路 的 主 电路 就 是 正 反 转 运行 的 主 电 路 ， 详 细 如 
图 4. 1(a) 所 示 。 洪 控制 电路 如 图 6.2 所 示 。 





кі ЕШ 
GE 




















图 6.2 可 逆 运 行 的 反 接 制 动 控 制 电路 
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图 6.2 中 KS-Z 和 KS-F 分 别 为 速度 继电器 正 反 两 个 方向 的 触 点 。 

当 按 下 SB2 时 ,交流 接触 器 КМІ 吸 合 ， 电 动机 正 转 ， 达 到 一 定 转速 后 ， 速 度 继 
电器 的 常 开 触 点 KS-Z(3，15) 闭 合 ,为 反 接 制 动 做 准备 ; 按 下 停止 按钮 SB1 ， 交 流 接 
触 器 KM1 释放 ， 电 动机 失去 正 向 电压 ， 同 时 交流 接触 器 KM2 线圈 经 KS-Z(3，15) 得 
电 吸 合 ， 电 动机 得 到 反 向 电压 而 迅速 制 动 。 当 电动 机 的 转速 降低 到 一 定数 值 时 ， 速 度 
继电器 的 常 开 触 点 KS-Z(3，15) 断 开 ， 交 流 接 触 器 КМ2 释放 ， 电 动机 失去 电压 而 自 
动 停止 。 

当 按 下 SB3 时 ， 交 流 接 触 器 KM2 吸 合 ， 电 动机 反 转 ， 达 到 一 定 转速 后 ， 速 度 继 
电器 的 常 开 触 点 KS-F(3，9) 闭 合 ， 为 反 接 制 动 做 准备 ; 按 下 停止 按钮 SB1， 交 流 接 
触 器 KM2 释放 ， 电 动机 失去 反 向 电压 ， 同 时 交流 接触 器 KM1 线圈 经 KS-F(3，9) 得 
电 吸 合 ， 电 动机 得 到 正 向 电压 而 迅速 制 动 。 当 电动 机 的 转速 降低 到 一 定数 值 时 ， 速 度 
继电器 的 常 开 触 点 KS-F(3，9) 断 开 ， 交 流 接触 器 КМ1 释放 ,电动 机 失去 电压 而 自动 
停止 。 

该 电路 的 缺点 : 当 操 作 人 员 因 工作 需要 而 用 手 转动 于 件 和 主轴 时 ， 电 动机 带动 速度 继 
电器 KS 也 旋转 ; 当 转 速达 到 一 定 值 时 ， 速 度 继电器 的 常 开 触 点 闭合 ， 电 动机 获得 反 向 电 
源 而 反 向 冲动 ， 容 易 造 成 工伤 事故 。 为 避免 事故 发 生 ， 通 常 增加 中 间 继 电器 KA， 其 控制 
电路 如 图 6. 3 所 示 。 


K1 EUI 























图 6.3 可 逆 运 行 的 反 接 制 动 控制 电路 (加 中 间 继 电器 ) 


上 述 电 路 反 接 制 动 电流 很 大 ， 为 减 小 反 接 制 动 电流 ,通常 在 制 动 时 串 接 制 动 电阻 ， 加 
和 人 制 动 电阻 的 可 道 运行 的 反 接 制 动 控制 线路 如 图 6.4 所 示 。 

在 图 6.4 中 ,KM1 和 KM2 都 使 用 了 3 个 辅助 常 开 触 点 和 1 个 常 闭 触 点 ,一 些 新 型 交 
流 接 触 器 外 加 辅助 触 点 可 以 满足 此 要 求 。 对 于 多 数 交 流 接触 器 ,辅助 触 点 可 能 不 够 用 ， 应 
加 中 间 继 电器 来 扩大 触 点 的 数量 。 
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图 6. 4 可 逆 运 行 的 反 接 制 动 控制 线路 ( 串 接 制 动 电阻 ) 


任务 6.2 单 向 运行 能 耗 制 动 控 制 线路 


6. 2.1 任务 书 


(1) 任务 名 称 : 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 单 向 运行 时 间 继 电器 控制 能 耗 制 动 控制 
线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 单 向 运行 时 间 继 电器 控制 能 耗 制 动 控 
制 线路 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 


622 任务 指导 


能 耗 制 动 是 在 三 相 异 步 电 动机 脱离 三 相交 流 电 流 后 ， 迅 速 给 定子 绕组 通 和 人 直流 电流 ， 
使 其 产生 恒定 磁场 ， 利 用 转子 感应 电流 与 恒定 磁场 的 相互 作用 达到 制 动 的 目的 。 此 制 动 方 
法 是 将 电动 机 旋转 的 动能 变 为 电能 ， 电 流 消耗 在 制 动 电阻 上 ， 故 被 称 为 能 耗 制 动 。 

与 反 接 制 动 相 比 ， 能 耗 制 动 通 过 电流 要 小 得 多 ， 消 耗 的 能 量 小 ， 适 用 于 电动 机 能 量 较 
大 、 要 求 制 动 平稳 和 制 动 频繁 的 场合 。 但 是 ， 能 耗 制 动 需要 直流 电源 整流 装置 。 

能 耗 制 动 控 制 线路 分 为 单 向 运行 和 可 逆 运 行 两 种 。 单 向 运行 能 耗 制 动 控制 线路 根据 整 
流 电路 的 方式 分 为 单 管 能 耗 制 动 控制 线路 和 桥 式 整流 能 耗 制 动 控制 线路 ， 根 据 控制 方式 又 
分 为 时 间 继电器 控制 和 速度 继电器 控制 两 种 。 
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6.2.2.1 单 向 运行 单 管 能 耗 制 动 控制 线路 

单 向 运行 单 管 能 耗 制 动 控制 线路 如 图 6. 5 所 示 。 
їй 2 18 м 
© 9 © 


у Е 
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ко [|] [] а 


га2 122132 
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图 6.5 单 向 运行 单 管 能 耗 制 动 控制 线路 

制 动 过 程 : 按 下 停止 按钮 SBI、KMI1 线圈 失 电 ,信和 号 灯 HL 灭 ， 电 动机 М 断 电 惯 性 
运转 ; 同时 KT、KM2 线圈 吸 合并 自 锁 ， 主 触 点 闭合 ,220V- 电 源 电压 接 和 人 电动 机 两 相 定 
子 绕组 ， 并 由 另 一 相 绕组 经 整流 二 极 管 V 和 限 流 电阻 R 接 到 N 线 ， 构 成 回路 。 定 子 中 产 
生 一 个 恒定 的 静止 磁场 这样 做 惯性 运转 的 转子 因 切割 磁 感 线 而 在 转子 绕组 中 产生 感应 电 
流 ， 又 因 受到 静止 磁场 的 作用 ,产生 电磁 转 矩 ， 正 好 与 电动 机 的 转向 相反 ， 使 电动 机 受制 
动 迅 速 减速 。 当 到 达 规 定时 间 后 ， 常 闭 触 点 KT(11，13) 断 开 ，KM2 和 КТ 线圈 断 电 ， 能 
耗 制 动 结束 ， 电 动机 自由 停止 。 

单 管 能 耗 制 动 控制 线路 简单 ， 没 有 整流 变压器 ， 成 本 低 ， 但 制 动 效 果 较 差 ， 适 用 于 电 
动机 功率 在 10kW 以 下 、 制 动 要 求 不 高 的 场合 。 

6.2.2.2 单 向 运行 桥 式 整流 能 耗 制 动 控 制 线路 

单 向 运行 桥 式 整流 能 耗 制 动 控制 线路 如 图 6. 6 所 了 示 ， 其 控制 过 程 与 图 6. 5 相同 ， 制 动 
效果 好 ， 应 用 广泛 ， 但 增加 了 变压器 ， 成 本 较 高 。 

6.2.2.3 安装 调试 


Ф 接 入 控制 电源 。 

О 按 下 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 HL 亮 。 

@ 按 下 按钮 SB1， 交 流 接触 器 КМ1 释放 ,信号灯 HL 灭 ， 同 时 交流 接触 器 KM2 和 
时 间 继 电器 KT 吸 合 ， 经 过 一 定时 间 后 КМ2 和 КТ 释放 ， 这 说 明 控 制 电路 工作 正常 。 

Ф 合 上 开关 95. 送 入 三 相 电 源 。 

© 按 下 按钮 SB2， 交流 接触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 HL 亮 , 电动 机 旋转 。 

© 按 下 按钮 SB1， 交 流 接触 器 КМ1 释放 ， 信 号 灯 HL 灭 ， 电动 机 的 转速 迅速 降低 到 
100r/min 左右 ， 然 后 自由 停止 ， 说 明 时 间 继 电器 КТ 的 整定 时 间 合适 。 若 КТ 动作 过 早 或 
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过 晚 ， 则 应 调整 时 间 继电器 。 


LI 12 13 
о ө 

95 чу-е 

Lol 

FU 

L12|L22|132 км2) 

















K2 
о 
图 6.6 单 向 运行 桥 式 整流 能 耗 制 动 控制 线路 


任务 6.3 可逆 运行 能 耗 制 动 控制 线路 


631 任务 书 
(1) 任务 名 称 ， 
(2) 功能 要 求 : 
制 线路 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 


632 任务 指导 


鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 可 逆 运行 时 间 继 电器 控制 能 耗 制 动 控制 线路 。 
安装 调试 鼠 笼 式 三 相 异 步 电动 机 可 逆 运行 时 间 继 电器 控制 能 耗 制 动 控 





6.3.2.1 可 逆 运 行 时间 继 电器 控制 能 耗 制 动 控制 线路 

可 逆 运 行 时 间 继电器 控制 能 耗 制 动 控 制 线路 如 图 6.7 所 示 。 

6.3.2.2 安装 调试 

Ф 接 人 控制 电源 。 

加 按 下 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM1 吸 合 ， 信号灯 HL1 亮 。 

@ 按 下 按钮 SB1， 交 流 接触 器 KM1 释放 ， 信 号 灯 HL1 灭 ， 同 时 交流 接触 器 КМЗ 和 
时 间 继 电器 KT 吸 合 ， 经 过 一 定时 间 后 KM3 和 КТ 释放 ， 这 说 明正 转 控 制 电路 工作 正常 。 

ФТ 583. 交流 接触 器 КМ2 吸 合 ， 信 号 灯 HL2 亮 。 

© 按 下 按钮 SB1， 交流 接触 器 КМ2 释放 ， 信 号 灯 HL2 灭 ， 同时 交流 接触 器 КМЗ 和 
时 间 继 电器 KT 吸 合 ， 经 过 一 定时 间 后 КМЗ 和 КТ 释放 . 这 说 明 反 转 控制 电路 工作 正常 。 

@ 合 上 开关 QS， 送 入 三 相 电源 。 
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情景 6 _ 鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 制 动 控制 线路 





їл 12 13 
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图 6.7 ”可 地 运行 时 间 继电器 控制 能 耗 制 动 控制 线路 
@ 按 下 按钮 SB2， 交流 接触 器 KM1 吸 合 ， 信号灯 НІЛ 亮 ， 电 动机 旋转 。 
® 按 下 按钮 SB1， 交 流 接触 器 天 MI1 释放， 信号 灯 HL1 灭 ， 电 动机 的 转速 迅速 降低 
到 100r/min 左右 ， 然 后 自由 停止 ” 说明 时 间 继电器 KT 的 整定 时 间 合 适 。 若 KT 动作 过 





早 或 过 晚 ， 应 调整 时 间 继 电器 。 

© 按 下 按钮 SB3， 交 流 接触 器 KM2 吸 合 ， 灯 HL2 亮 ， 电 动机 反 向 旋转 。 

四 按 下 按钮 SBL1， 交 流 接触 器 KM2 释放 ， 信号灯 HL2 灭 ， 电 动机 的 转速 迅速 降低 
到 100r/min 左右， 然后 自由 停止 。 








情景 小 结 


鼠 笼 式 三 相 异 步 电 动机 的 制 动 控制 线路 分 为 反 接 制 动 控制 线路 和 能 耗 制 动 控制 线路 。 
在 实际 中 用 得 较 多 的 是 反 接 制 动 控制 线路 。 

反 接 制 动 控制 线路 可 以 使 用 速度 继电器 控制 ， 也 可 以 使 用 时 间 继 电器 控制 。 

能 耗 制 动 控制 线路 分 为 单 向 运行 和 可 逆 运 行 两 种 。 单 向 运行 能 耗 制 动 控 制 线路 根据 整 
流 电 路 的 方式 分 为 单 管 能 耗 制 动 控制 线路 和 桥 式 整流 能 耗 制 动 控制 线路 ， 根 据 控制 方式 又 
分 为 时 间 继 电器 控制 和 速度 继电器 控制 两 种 。 





情景 练习 


. 设计 一 个 时 间 继电器 控制 的 单 向 运行 反 接 制 动 控制 线路 。 
. 设计 一 个 时 间 继电器 控制 的 双向 运行 反 接 制 动 控制 线路 。 
. 设计 一 个 单 向 运行 速度 继电器 控制 能 耗 制 动 控制 线路 。 
. 设计 一 个 可 逆 运 行 速度 继电器 控制 能 耗 制 动 控制 线路 。 


Ф фо м н 
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感应 式 双 速 异步 电动 机 
变速 控制 线路 





М 情景 描述 ,A 


在 某 些 特殊 拖 动 电路 中 ， хайаан, 有 时 甚至 需要 采用 三 过 或 四 过 的 电动 
机 。 ТРЕВНИ ИЫН, 





М алав rv К 的 
永远 ， 永 远 ， 永 远 不 要 放弃 ! NA 
с" Кд 2 一 一 丘吉尔 








о 情景 7 感应 式 双 速 异步 电动 机 变速 控制 线路 СМЕ 


任务 7. 1 手动 切换 双 速 异步 电动 机 控制 线路 


711 任务 书 


(1) 任务 名 称 : 手动 切换 双 速 异步 电动 机 变速 控制 。 
(2) 功能 要 求 : 安装 调试 手动 切换 双 速 异步 电动 机 控制 线路 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 


712 任务 指导 





7.1.2.1 双 速 电动 机 的 接 法 
由 电机 学 可 知 ， 异步 电 动机 的 同步 转速 即 旋转 磁场 的 转速 为 


式 中 —— 同步 转速 (r/min); 
/一 一 定子 频率 ( 即 电 源 频率 НЛ); 





了 一 一 磁极 对 数 。 
异步 电动 机 的 转速 为 
т СЕ 5)п = Pra 5) 
式 中 一 转 差 率 。 


从 上 式 可 知 ， 要 调节 异步 电动 机 的 转速 应 从 PP、s、/ 三 个 分 量 入 手 ， 因 此， 异步 电动 
机 的 调 速 方式 相应 可 分 为 三 种 ， 即 变 极 调 速 、 变 转 差 率 调 速 和 变频 调 速 。 

其 中 变 极 调 速 是 通过 改变 鼠 笼 式 异 步 电动 机 绕组 的 接线 方式 ， 使 电动 机 从 一 种 极 对 数 
变 为 另 一 种 极 对 数 ， 从 而 实现 异步 电动 机 的 有 级 调 速 。 变 极 调 速 所 需 设 备 简单 ， 价 格 低 
廉 ， 工 作 也 比较 可 靠 。 变 极 调 速 的 关键 在 于 绕组 设计 ， 以 最 少 的 绕组 抽 头 和 接线 达到 最 好 
的 电动 机 技术 性 能 指标 。 

双 速 异步 电动 机 常用 的 调 速 方式 有 两 种 : 三 角形 /双星 形 (AAfrm) 接 法 的 双 速 异步 电 
动机 的 控制 线路 和 星 形 /双星 形 (CYTATfY) 接 法 的 双 速 异步 电动 机 的 控制 线路 。 

双 速 异步 电动 机 调 速 方式 是 人 /TYT 接 法 的 还 是 丫 /TYT 接 法 的 在 产品 出 厂 时 就 已 经 确 
定 ， 不 能 改变 。 

1.A/YTYT 接 法 

和 A/TYT 接 法 的 电动 机 共有 六 个 出 线 端 ,改变 这 六 个 出 线 端 与 电源 的 连接 方式 ， 就 可 
以 得 到 两 种 不 同 的 转速 。 

双 速 异步 电动 机 六 个 出 线 端 的 符号 为 UL1、V1、W1、U2、V2、W2: 对 应 的 旧 符 号 
为 DI、D2、D3、D4、D5、D6。 其 定子 绕组 接线 图 如 图 7. 1 所 示 。 

由 图 7.1 可 知 ， 当 电动 机 需要 低速 工作 时 ， 三 相 电 源 L1、L2、L3 分 别 接 U1、V1、 
W1 出 线 端 ， 其 余 三 个 出 线 端 空 着 不 接 。 此 时 电动 机 接 成 作 形 ,磁极 为 四 极 ( 两 对 磁极 )， 
电动 机 的 实际 转速 大 约 为 1 450r/min( 同 步 转速 1 500r/min); 当 电 动机 需要 高 速 运转 时 ， 
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ш 
U2 
W2 U2 
шл W2 
V1 Wl 
мІ wl 
У2 
МУ? 
Ll L2 L3 
L2 





Са) 低速 一 人 接 法 (四 极 ) 《b) 高 速 一 站 站 接 法 (二 极 ) 
87.1 会 /TYT 接 法 双 速 异步 电动 机 定子 绕组 接线 图 


三 相 电源 分 别 接 在 U2、V2、W2 三 个 出 线 端 上 ， 其 余 三 个 出 线 端 短 接 。 磁 极为 二 极 ( 一 对 
磁极 ) ， 电 动机 转速 为 2 900r/min( 同 步 转速 3 000r/min)。 


2. 让 /TYT 接 法 

站 ATYT 接 法 的 双 速 异步 电动 机 也 有 六 个 出 线 端 ， 改 变 这 六 个 出 线 端 与 电源 的 连接 方 
式 ， 就 可 以 得 到 两 种 不 同 的 转速 。 六 个 引出 端的 符号 也 是 UL1、V1、W1、U2、V2、W2， 
其 定子 绕组 接线 图 如 图 7.2 所 示 。 

由 图 7.2 可 知 ， 当 电动 机 需要 低速 工作 时 ， 三 相 电源 Ll1、L2、L3 分 别 接 U1、V1、 
W1 出 线 端 ， 其 余 三 个 出 线 端 空 着 不 接 。 此 时 电动 机 接 成 丫 形 ， 磁 极为 四 极 ( 两 对 磁极 )， 
电动 机 的 实际 转速 大 约 为 1 450r/min( 同 步 转速 1 500r/min); 当 电动 机 需要 高 速 运转 时 ， 
三 相 电源 分 别 接 在 U2、V2、W2 三 个 出 线 端 上 ， 其 余 三 个 出 线 端 短 接 。 磁 极为 二 极 ( 一 对 
磁极 ) ， 电 动机 转速 为 2 900r/min( 同 步 转速 3 000r/min) 。 

比较 图 7.1 和 图 7.2 可 知 ，AATrYT 接 法 和 YATYT 接 法 的 双 速 异 步 电动 机 对 外 电路 的 
要 求 完全 相同 ， 都 是 低速 时 U1、V1、W1 接 三 相 电 源 ，U2、V2、W2 悬空 不 接 ;， 高 速 时 
U1、V1、W1 短 接 ，U2、V2、W2 接 三 相 电源 。 

从 图 7.1 和 图 7.2 中 还 可 以 看 出 ,低速 和 高 速 相 序 不 同 。 

为 防止 反 接 ， 在 调试 时 应 将 高 速 和 低速 线路 单独 调试 。 若 低速 反 了 ， 可 调换 Ul、 
V1、W1 中 的 任意 两 根 接线 ; 若 高 速 反 了 ， 可 调换 U2、V2、W2 中 的 任意 两 根 接线 。 


7.1.2.2 控制 线路 分 析 


双 速 异步 电动 机 控制 线路 的 主 电路 如 图 7. 3 所 示 , 图 中 没有 使 用 热 继 电器 。 若 双 速 异 
步 电 动机 的 低速 和 高 速 运行 时 间 都 不 长 ， 可 以 不 用 热 继电器 作 过 载 保 护 ， 也 可 以 像 图 7. 4 
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ez 情景 7_ 感 应 式 双 速 异步 电动 机 变速 控制 线路 





Ll L3 1 
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м м1 





з 12 LI 
Са) 低速 一 丫 接 法 (四 极 ) СЪ) 高 速 一 YY 接 法 (二 极 ) 


图 7.2 站 /ATT 接 法 双 速 异步 电动 机 定子 绕组 接线 图 


那样 加 一 个 热 继电器 FR， 放 在 电路 的 公共 部 位 。 由 于 高 速 和 低速 电动 机 的 额定 电流 不 同 ， 


所 以 ， 图 7.4 中 的 热 继 电器 对 高 速 有 过 载 保护 作用 ， 而 对 低速 保护 作用 不 大 ， 仅 适合 于 电 
动机 低速 运行 时 间 不 长 ， 而 高 速 运行 时 间 较 长 的 场合 。 

и 12 1з її 12 1з 

о о оо о 


图 7.3 


Н 






































双 速 异步 电动 机 控制 线路 的 主 电 路 图 7.4 双 速 异步 电动 机 控制 线路 的 主 电 路 (加 热 继电器 ) 


日 于 双 速 异步 电动 机 可 以 在 低速 和 高 速 状态 下 长 期 运行 若 要 高 速 和 低速 都 有 过 载 保 





护 作 用 ， 应 该 加 两 个 热 继 电器 ， 如 图 7. 5(a) 所 示 。 两 个 热 继 电器 的 额定 电流 分 别 按照 电动 
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机 高 速 和 低速 的 额定 电流 选取 。 
图 7.3、 图 7.4 和 图 7. 5(a) 对 于 控制 电路 的 要 求 基本 一 样 ， 只 是 图 7.4 和 图 7.5 (а) 


加 了 热 继电器 的 常 闭 触 点 而 已 。 对 控制 电路 的 要 求 : 低速 KM1 吸 合 ，KM2、KM3 不 动 
(Е; 高 速 KM1 释放 ，KM2、KM3 吸 合 ; KM1、KM2 和 KM3 绝对 不 能 同时 吸 合 。 














СЪ) 控制 电路 


а) 主 电路 
图 7.5 双 速 异步 电动 机 控制 线路 


控制 线路 分 析 如 下 。 
1. 低速 运行 
合 上 开关 QS， 电 路 的 低速 启动 过 程 如 下 。 
按 下 低速 启动 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KMI 线圈 通电 ，KM1 主 触 点 闭合 ， 电 动机 低速 
运行 ; 同时 KM1(7，11) 辅 助 常 开 触 点 闭合 ， 自 锁 ; KM1(19，21) 辅 助 常 闭 触 点 断 开 ， 互 
锁 ; 信号 灯 HL1 亮 ， 低速 运行 指示 。 
如 果 电 路 原来 处 于 高 速 运行 状态 ， 按 下 低速 启动 按钮 SB2 后 ,按钮 的 常 闭 触 点 SB2(7， 
17) 首 先 断 开 ， 交 流 接触 器 KM2 和 KM3 线圈 断 电 ， 停 止 高 速 运行 状态 ， 信 号 灯 HL2 Ж. 
然后 按钮 的 常 开 触 点 SB2(9，11) 闭 合 ， 过 程 同上 。 
低速 运行 的 停止 过 程 如 下 。 
按 下 按钮 SB1，KMI1 线圈 断 电 ,KM1 主 触 点 断 开 .电动 机 停 转 ， KM1(7，11) 辅 助 
和 助 常 闭 触 点 复位 ， 信 和 号 灯 НІЛ Ж. 














常 开 触 点 和 КМ1С19. 21) 
2. 高 速 运行 


合 上 开关 QS， 电 路 的 高 速 启动 过 程 如 下 。 
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о 情景 7 感应 式 双 速 异步 电动 机 变速 控制 线路 CK | 


按 下 高 速 启动 按钮 SB3 ， 交 流 接触 器 КМ2, КМЗ 线圈 通电 ，KM2 和 КМЗ 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 高 速 运行 ;同时 KM2 (17，19) 辅 助 常 开 触 点 闭合 ， 自 锁 ; KM2(11，13) 和 
KM3(13，15) 辅 助 常 闭 触 点 断 开 ， 互 锁 ; 信号 灯 HL2 亮 ， 高 速 运行 指示 。 

如 果 电 路 原来 处 于 低速 运行 状态 ， 按 下 高 速 启动 按钮 SB3 后 ,按钮 的 常 闭 触 点 SB3 
(7，9) 首 先 断 开 ， 交 流 接触 器 КМ1 线圈 断 电 ， 停 止 低速 运行 状态 ， 信 号 灯 HL1 К, 
按钮 的 常 开 触 点 SB3(17，19) 闭 合 ， 过 程 同上 。 

高 速 运行 的 停止 过 程 如 下 。 

按 下 按钮 SB1，KM2、KM3 线圈 断 电 ，KM2、KM3 主 触 点 断 开 ,电动 机 停 转 ， 
KM2、KM3 辅助 触 点 复位 ， 信 号 灯 HL2 К. 


7.1.2.3 安装 调试 


@ 将 主 电路 、 控 制 电 路 按 图 7. 5 接 好 。 

@ 接 通 控制 电路 电源 。 

@ 按 下 低速 启动 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 НІЛ Ж 

@ 按 下 停止 按钮 SB1， 接 触 器 KM1 释放 ， 信号灯"HL1 灭 。 

© 按 下 高 速 启动 按钮 SB3 ， 接 触 器 КМ2, КМЗ 吸 合 ， 信 号 灯 HL2 Ж 

© 按 下 停止 按钮 SB1 ， 接 触 器 КМ2. КМЗ 释放 ， 信 号 灯 HL2 Ж. 

@ 再 按 下 低速 启动 按钮 SB2 ， 接 触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 НІЛ 亮 ; 按 下 高 速 启动 
按钮 SB3， 接 触 器 КМІ 释放 ， 信 号 灯 HL1 灭 ， 然 后 接触 器 KM2、KM3 吸 合 ， 信 号 
灯 HL2 亮 ; 再 按 下 低速 启动 按钮 SB2， 接触 器 КМ2, КМЗ Ж. 信号灯 HL2 К, 
然后 接触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 HL1l 亮 ; 按 下 停止 按钮 SB1 停止 。 这 说 明 控制 电路 工 
作 正 常 。 

® 合 上 开关 QS， 送 入 三 相 电 源 。 

Керу Ф, 看 电动 机 低速 运行 是 否 正 常 。 在 实际 中 ， 若 转向 接 反 ， 
Чї W1 中 的 任意 两 根 接线 。 

ee 加 ,看 电动 机 高 速 运行 是 否 正常 。 在 实际 中 ， 若 转向 接 反 ， 可 调换 
U2、V2、W2 中 的 任意 两 根 接线 。 

@ 重复 步骤 看 电动 机 低速 与 高 速 转换 运行 是 否 正常 ,特别 注意 电动 机 转向 必须 
一 致 。 


713 实 训 自动 切换 双 速 异步 电动 机 控制 线路 


(1) 任务 名 称 : 自动 切换 双 速 异步 电动 机 控制 线路 。 
(2) 功能 要 求 : 安装 、 调 试 自动 切换 双 速 异步 电动 机 控制 线路 。 工 艺 要 求 : 按 下 启动 
按钮 ， 电 动机 低速 启动 运行 ， 经 一 定时 间 后 ， 自 动 转 为 高 速 运行 ， 按 下 停止 按钮 停止 


运行 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ,并 提交 实 训 报告 。 


а&...... 


电动 机 低速 不 长 期 运行 时 ， 可 以 只 用 一 个 热 继电器 ， 主 电路 可 选用 图 7.4 所 示 的 电路 ， 也 可 以 选用 








= 


[调换 


| 
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图 7.5 (а) 所 示 的 电路 。 将 图 7.5 (b) 中 热 继电器 FR1 АФ. 控制 电路 就 如 图 7. 6 和 图 7.7 所 示 
图 7.6 采 用 了 通电 延 时 型 时 间 继 电器 ,而 图 7.7 采用 了 断 电 延 时 型 时 间 继 电器 ,读者 还 可 以 设计 其 他 
控制 电路 。 











图 7.7 双 速 电动 机 自动 切换 控制 电路 (二 ) 


实 训 要 求 读者 可 参考 图 7.6、 图 7.7 控制 电路 或 者 自行 设计 控制 电路 。 
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o> 情景 7 感应 式 双 速 异步 电动 机 变速 控制 线路 


























任务 7.2 双 速 异步 电动 机 低速 、 高 速 自动 循环 控制 线路 


7.21 5% 


(1) 任务 名 称 : 双 速 异步 电动 机 低速 、 高 速 自动 循环 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 手动 切换 双 速 异步 电动 机 控制 线路 。 工 艺 要 求 ， 按 下 启动 按 
钮 ， 电 动机 低速 运行 30s， 高 速 运行 20s, 依次 循环 。 按 下 停止 按钮 电动 机 停止 运行 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 





7.22 任务 指导 


7.2.2.1 控制 线路 分 析 
按 下 启动 按钮 后 ， 双 速 异步 电动 机 低速 、 高 速 自动 循环 运行 ， 其 主 电 路 如 图 7.5(a) 所 
示 ， 控 制 电路 如 图 7.8 所 示 。 


Kl ЕШІ 1 ЕКІ 3 KR2 5 SB Й 


1 
KTI | KT2 | 
км! 
9 кті 23 КМ2} кт; 
KT2| KMI 





一 36V 














图 7.8 双 速 异步 电动 机 低速 、 高 速 自动 循环 控制 电路 
如 果 时 间 继电器 没有 了 瞬 动 触 点 ， 应 加 中 间 继 电器 ， 其 控制 电路 如 图 7. 9 所 示 。 


ЕШ! 1 ЕК1 二 5В1 


5 7 
Er FF 下 | 
KTI 
5 км! KMAN ка) 
SB2| кт2| КМ! 29 
км1 


一 36V п 
км2, 
1 
KM3 
| ү 
к2 км! HLY КТ кА KM2TKM3 нкт [ кА 


КІ 





31 























图 7.9 双 速 异步 电动 机 低速 、 高 速 自动 循环 控制 电路 (加 中 间 继 电器 ) 
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对 控制 电路 (图 7. 9) 分 析 如 下 。 
合 上 开关 QS， 电 路 的 低速 启动 过 程 如 下 。 
按 下 按钮 SB2 二 交流 接触 器 КМ1 线圈 通电 了 
一 KM1 主 触 点 闭合 ， 电 动机 低速 运行 。 
Г” А КМ1 (9, 11) 闭合 自 锁 ， 信 号 灯 HLI 亮 ， 作 低速 指示 。 
一 一 > 常 闭 触 点 KM1 (25, 27) 断 开 ， 互 锁 。 
Г” ?#ЙЙй КМ1 (29, 31) 断 开 ，KT2、KA2 断 电 (第 一 个 循环 没 通电 )。 
一 > 常 开 触 点 KM1 (7，17) 1, КТІ. КАТ 线圈 通电 — 
re 常 开 触 点 KA1 (5, 13) 闭合 自 锁 。 
КТІ (7，9) 断 开 一 КМ1 线圈 断 电 -> 触 点 复位 一 
жн е 一 电机 停 转 ， 信 号 灯 ШЖ. 
КТІ (23，25) 闭合 ，KM2 线 轿 通电 
一 KM2、KM3 主 触 点 闭合 ， 电 动机 高 速 运行 
[Г н КМ2 (23, 25) 闭合 自 锁 ， 信 号 灯 HL2 亮 ， 作 高 速 指示 。 
> 常 团 触 点 KM2 (11，13)、KM3 (13, 15) 断 开 ， 互 锁 。 
一 > 常 闭 触 点 KM2 (17，19)、KM3 (19, 21) №, КТІ. КАТ 线圈 断 电 。 
一 人 常 开 触 点 KM2 (7，29) 闭合 ，KT2 线圈 通电 
一 > 常 开 触 点 KA2 (7, 29) 闭合 自 锁 。 
[ml КТ2 (7, 23) 断 开 一 ”KM2 线圈 断 电 一 > 触 点 复位 
一 > 延 时 20 
“ш 电机 停 转 ， 信 号 灯 HL2 Ж. 
KT2 (9, 11) 闭合 
7.2.2.2 安装 调试 
@ 将 主 电路 、 控 制 电路 按 图 7. 5(a) 和 图 7. 8 接 好 。 
@ 接 通 控制 回路 电源 。 
@ 按 下 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 НІЛ 亮 ; 30s 后 KM1 释放 ， 信 号 
灯 НІЛ 灭 ， 交流 接触 器 KM2 吸 合 ,信号 灯 HL2 56; 205 后 КМ2 释放 ， 信 号 灯 HL2 灭 ， 
KMI 重新 吸 合 ， 信 号 灯 HL1 亮 ， 依 次 循环 。 说 明 控 制 电路 工作 正常 。 
Ф 合 上 自动 开关 QS， 重复 步骤 @， 电 动机 应 低速 运行 30s， 然 后 高 速 运行 20s， 依 次 
循环 。 
7.2.3 ” 实 训 ” 双 速 异步 电动 机 低速 、 高 速 自动 循环 控制 线路 
(1) 任务 名 称 : 双 速 异步 电动 机 低速 、 高 速 自动 循环 控制 线路 。 
(2) 功能 要 求 : 安装 调试 双 速 异步 电动 机 低速 、 高 速 自动 循环 控制 线路 。 工 艺 要 求 : 
按 下 启动 按钮 ， 电 动机 低速 运行 30s， 停 10s， 高速 运行 20s， 停 5s， 依 次 循环 。 按 下 停止 
按钮 停止 运行 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 
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о „#1 авур аиле _ 


4 


Е 【线路 提示 ] 
参考 图 4.28、 图 4. 29 或 图 4. 30 设计 。 


情景 小 结 
双 速 异步 电动 机 常用 的 调 速 方式 有 两 种 : 三 角形 /双星 形 ( 人 AP) 接 法 的 双 速 异步 电动 机 
的 控制 线路 和 星 形 / 双 星 形 Y/Y ) 接 法 的 双 速 异步 电动 机 的 控制 线路 。 还 存在 一 些 其 他 方式 。 
和 A/TYT 接 法 定子 绕组 接线 图 如 下 。 


低速 一 A 接 法 (四 极 ) 





12 Ll L3 
Ul 
U2 WwW2 
у! wi 
у? 


站 ATYT 接 法 定子 绕组 接线 图 如 下 。 


低速 一 站 接 法 (四 极 ) 


高 速 一 YY 接 法 сю 


Ul 


W2 





УІ Wi 12 
ATYT 接 法 和 YATYT 接 法 的 双 速 异步 电动 机 对 外 电路 的 要 求 完全 相同 ， 都 是 低速 时 
О1, УІ, МІ 接 三 相 电 源 ，U2、V2、W2 悬空 不 接 ; 高 速 时 U1、V1、W1 短 接 ，U2、 
V2、W2 接 三 相 电 源 ， 如 下 图 所 示 。 
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低压 电 串 控制 技术 ( 革 2 版 ) 





情景 练习 


. 鼠 笼 式 异 步 电动 机 能 否 接 成 双 速 电动 机 ? 

. 双 速 电动 机 有 哪 几 个 接线 端 ? 高 速 和 低速 如 何 连接 ? 
. 双 速 电动 机 能 否 低速 长 期 运行 ? 

. 双 速 电动 机 属于 哪 种 调 速 方式 ? 





绕 线 式 异 步 电 动机 
电气 控制 线路 








М 情景 描述 
ТЕЛ” АЛГ КЕС 
绕 线 式 。 x хд 


КАХАЎ ЫН, 而 红线 式 异步 电动 机 转子 绕组 通过 集 电 环 外 接 电 
搞 米 达到 减 小 启动 电流 提高 启动 转 短 的 目的 。 валванейние, 如 起 重 机 、 卷 
扬 机 、 行 车 等 ， 红线 式 并 步 电动 机 被 广泛 采用 3 

жалләванавзавяазяпив, эллин, 凸轮 控制 器 等 。 


М алав 


消 滴 之 水 终 可 以 磨损 大 石 ， 不 是 由 于 它 力量 强大 ， 而 是 由 于 蛋 夜 不 会 的 滴 险 。 只 有 勤 
奋 不 懈 的 努力 才能 够 获得 那些 技巧 。 
一 一 贝多 芬 
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任务 8.1 时 间 继 电器 控制 串 电阻 启动 控制 线路 


8.11 任务 书 





(1) 任务 名 称 : 时 间 继 电器 控制 绕 线 式 异 步 电 动机 串 电阻 启动 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 时 间 继 电器 控制 绕 线 式 异步 电动 机 串 电阻 启动 控制 线路 ， 有 
三 级 电阻 ， 依 次 切除 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 


8.1.2 任务 指导 








121 绕 线 式 异步 电动 机 简介 

绕 线 式 异 步 电动 机 的 转子 绕组 是 一 个 与 定子 绕组 具有 相同 极 数 的 三 相对 称 绕组 。 转 子 
绕组 一 般 都 接 成 星 形 ， 绕 组 的 末端 接 在 一 起 ， 绕 组 的 首 端 分 别 接 到 转轴 上 的 三 个 与 转轴 绝 
缘 的 集 电 环 上 ， 再 通过 安装 在 定子 端 盖 上 的 电 刷 装置 与 外 电路 相连 。 

绕 线 式 异步 电动 机 在 启动 时 通常 采用 转手 串 电 阻 启动 ,或 者 是 采用 频 敏 变阻器 启动 。 
绕 线 式 异步 电动 机 启动 电流 小 ， 且 启动 转 矩 大 ， 并 能 在 一 定 范围 内 调节 速度 ， 适 合 启动 时 
间 较 长 和 启动 较 频 繁 的 场合 。 

绕 线 式 异步 电动 机 转子 串 电阻 启动 时 ,通常 在 绕 线 式 异步 电动 机 的 转子 回路 中 串 和 人 合 
适 的 三 相对 称 电阻 。 如 果 正 确 选取 电阻 值 ， 就 可 以 使 转子 回路 最 大 转 矩 产生 在 电动 机 启动 
瞬间 ， 从 而 缩短 启动 时 间 ， 达 到 减 小 启动 电流 、 增 大 启动 转 矩 的 目的 。 随 着 电动 机 转速 的 
升 高 ， 可 变 电 阻 逐 级 减 小 。 启 动 完毕 后 ,可 变 电 阻 减 小 到 零 ， 转 子 绕组 被 直接 短 接 ， 电 动 
机 便 在 额定 状态 下 运行 。 这 种 启动 方法 的 优点 是 不 仅 能 够 减少 启动 电流 ， 而 且 能 使 启动 转 
矩 保持 较 大 范围 ， 故 在 需要 重 载 启动 的 设备 如 桥 式 起 重 机 、 卷 扬 机 、 龙 门 吊车 等 场合 被 广 
泛 采 用 。 其 缺点 是 所 需 的 启动 设备 较 多 ,一 部 分 能 量 消 耗 在 启动 电阻 上 ,而且 启动 级 数 
较 少 。 

频 敏 变阻器 是 一 种 阻抗 值 随 频率 明显 变化 (敏感 于 频率 )、 静 止 的 无 触 点 电磁 元 件 ， 它 
实质 上 是 一 个 铁心 损耗 非常 大 的 三 相 电 抗 器 。 在 电动 机 转子 回路 串 接 频 敏 变阻器 启动 时 ， 
将 频 敏 变阻器 串 接 在 转子 绕组 中 ， 由 于 频 敏 变阻器 的 等 值 阻抗 随 转 子 电流 频率 减 小 而 减 
小 ， 从 而 达到 自动 变 阻 的 目的 ， 因 此 只 需要 用 一 级 频 敏 变阻器 就 可 以 平稳 地 把 电动 机 启动 
起 来 。 串 接 频 敏 变阻器 启动 的 不 足 之 处 : 由 于 有 电感 存在 ， 使 功率 因数 降低 ， 启 动 转 矩 并 
不 是 很 大 。 因 此 当 绕 线 式 异 步 电 动机 在 轻 载 启 动 时 ， 采 用 频 敏 变阻器 启动 优点 较 明 显 ， 如 
重 载 启 动 ， 一 般 采 用 转子 串 电 阻 启动 。 

8.1.2.2 转子 回路 串 电 阻 启动 控 制 线路 


按钮 切换 转子 回路 串 电阻 启动 控制 线路 如 图 8. 1 所 示 。 

图 8. 1 中 采用 了 三 级 电阻 电阻 的 数量 可 以 根据 需要 增加 或 减少 。 工 作 过 程 : 按 下 启 
动 按 钮 SB2， 交 流 接触 器 KM 吸 合 ,转子 回路 串 全 部 电阻 启动 ， 启动 后 ,依次 按 下 按钮 
SB3、SB4、SB5， 将 电阻 RI、R2、R3 切除 .启动 过 程 结束 ,信号 灯 HL 亮 。 
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Са) 主 电路 СЪ) 控制 电路 


图 8.1 按钮 切换 转子 回路 串 电阻 启动 控制 线路 

该 控制 线路 在 工作 过 程 中 ， 两 个 已 经 失去 作用 的 接触 器 KM1 和 KM2 处 于 吸 合 状态 ， 
不 仅 浪费 一 定 的 能 源 ， 也 减少 了 接触 器 的 使 用 寿命 。 通 常 将 不 起 作用 的 器 件 切除 ， 使 其 处 
于 不 通电 的 状态 。 修 改 后 的 控制 电路 如 图 8.2 所 示 。 
按钮 切换 虽然 结构 简单 ， 但 操作 麻烦 ， 且 切换 时 间 不 宜 精 确 控制 ， 故 采用 得 不 多 。 通 
常 都 采用 时 间 继 电器 或 电流 继电器 自动 切换 。 
采用 时 间 继 电器 自动 切换 的 主 电路 不 变 ， 控制 电路 如 图 8. З 所 示 。 
图 8.3 所 示 的 电路 由 时 间 继 电器 KT1、KT2、KT3 控制 三 段 电 阻 的 切除 ,其 工作 过 程 


























合 上 开关 QS， 接 通 控 制 电路 电源 ， 按 下 启动 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM 线圈 通电 并 
自 锁 ，KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 转子 带 全 部 电阻 启动 ; 辅助 常 开 触 点 KM(5，15) 闭 合 ， 
时 间 继 电器 КТІ 线圈 通电 ， 常 开 触 点 KT1(15，19) 延 时 间 合 ，KM1 线圈 通电 并 自 锁 ， 
КМ1 主 触 点 闭合 ,切除 电阻 R1; 辅助 常 开 触 点 KM1(15，21) 闭 合 ，KT2 线圈 通电 ， 常 
开 触 点 KT2(15，23) 延 时 闭合 ，KM2 线圈 通电 并 自 锁 ，KM2 主 触 点 闭合 ,切除 电阻 R2; 
辅助 常 开 触 点 KM2(15，25) 闭 合 ，KT3 线圈 通电 , 常 开 触 点 KT3(15，27) 延 时 闭合 ， 
Мз 线圈 通电 并 自 锁 ，KM3 主 触 点 闭合 ,切除 电阻 R3; 辅助 常 闭 触 点 KM3(15，17) 断 
‚ 使 KT1、KT2、KT3、KM2 线圈 失 电 ,电动 机 进入 正常 运行 状态 ,所 有 电阻 被 短 接 。 
正常 工作 时 ， 只 有 KM1、KM3 两 接触 器 通电 。 

采用 转子 回路 串 电 阻 启动 ,在 启动 过 程 中 ,电阻 分 级 切除 会 造成 电流 和 转 矩 的 突变 ， 
产生 机 械 冲击 。 


+ к 
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图 8.2 绕 线 式 异步 电动 机 串 电阻 启动 控制 电路 


КІ ЕШ 





км 
K2 км1 кті KMI| KT2|KM2| 
О 








图 8.3 绕 线 式 异步 电动 机 串 电阻 启动 控制 电路 (时 间 继 电器 切换 ) 


8.1.2.3 安装 调试 
Ф© 将 主 电路 、 控 制 电路 按 图 8.1 (а) 和 图 8. 3 接 好 ， 由 于 实验 用 的 绕 线 式 异 步 电动 
机 功率 很 小 ， 电 阻 的 功率 不 大 ,我 们 将 电阻 安装 在 控制 板 中 。 实 际 用 的 电动 机 功率 一 般 较 








о 情景 绕 线 式 异步 电动 机 电气 控制 线路 А) 


大 ， 电 阻 功率 也 较 大 ， 电 阻 体积 也 较 大 ， 通 常 都 有 专门 的 电阻 箱 。 

应 当 注 意 , 在 低压 电器 中 用 到 的 电阻 ,不 是 在 电子 线路 中 用 到 的 1/8 一 2W 的 小 电阻 ， 
而 是 从 几 十 瓦 到 几 十 千瓦 ， 甚 至 更 大 功率 的 电阻 。 电 阻 的 具体 功率 和 阻 值 要 根据 电动 机 的 
功率 详细 计算 ， 请 查阅 详细 资料 。 

@ 接 通 控制 回路 电源 。 

@ 按 下 启动 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM 吸 合 ， 经 一 定时 间 后 ， 交 流 接触 器 KM1、 
KM2、KM3 依次 吸 合 ， 信号 灯 HL 亮 。 当 KM3 吸 合 后 ，KT1、KT2、KT3、KM2 释放 ， 
АЯ КМ1, КМЗ 两 接触 器 吸 合 ， 信 号 灯 HL 才 亮 。 

@ 按 下 停止 按钮 SB1，KM1 、KM3 释放 ， 信 号 灯 HL 灭 。 说 明 控 制 电 路 工作 正常 。 

© 合 上 开关 QS， 接 人 三 相 电源 ， 重 复 步骤 四 和 步骤 由。 

实验 中 ， 可 以 将 时 间 继 电器 的 延 时 时 间 调 到 最 大 值 ， 观 察 电 阻 切除 前 后 电动 机 速度 的 
变化 。 


8.1.3 ЗЕ! 时 间 继 电器 控制 串 电 阻 启动 控制 线路 


(1) 任务 名 称 : 时 间 继 电器 控制 绕 线 式 异步 电动 机 串 电 阻 启动 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 时 间 继电器 控制 绕 线 式 异步 电动 机 串 电 阻 启动 控制 线路 ， 有 
二 级 电阻 ， 依 次 切除 。 

要 求 控制 电路 不 能 与 图 8. 3 相同， 自行 设 计 控 制 电 路 。 

(3) 任务 提交 现场 功能 演示 。 并 提交 相应 的 设计 文件 











任务 8.2 电流 继电器 控制 串 电阻 启动 控制 线路 


8. 2.1 任务 书 


(1) 任务 名 称 : 电流 继电器 控制 绕 线 式 异步 电动 机 串 电阻 启动 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 :安装 调试 电流 继电器 控制 绕 线 式 异步 电动 机 串 电阻 启动 控制 线路 ， 有 
三 级 电阻 ， 依 次 切除 。 

(3) 任务 提交 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 


8. 2. 2 ”任务 指导 





8.2.2.1 控制 线路 分 析 


电流 继电器 控制 绕 线 式 异步 电动 机 串 电 阻 启动 控制 线路 如 图 8.4 所 示 。 图 8.4 中 R1、 
К2, Кз 为 转子 外 接 电 阻 ; KI1、KI2、KI3 为 电流 继电器 ,其 线圈 串联 在 电动 机 转子 回路 
中 。 三 个 电流 继电器 的 动作 电流 相同 ,但 释放 电流 不 同 ，KI1 释放 电流 最 大 ，KI2 次 之 ， 
КІЗ 释放 电流 最 小 。KA 为 中 间 继 电器 。 

电动 机 启动 过 程 如 下 : 合 上 开关 QS， 按 下 启动 按钮 SB2， 交流 接触 器 KM 线圈 通电 
并 自 锁 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 通电 动作 ， 电 动机 全 压 启动 。 
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图 8. 4 电流 继电器 控制 绕 线 式 异 步 电 动机 串 电 阻 启动 控制 线路 


刚 启动 时 ， 启 动 电 流 很 大 ， 三 个 电流 继电器 全 部 动作 ， 控 制 电 路 中 ，KII 、KI2、KI3 
的 常 团 触 点 断 开 ,KM1、KM2、KM3 不 通电 ， 电 动机 转子 回路 串 和 人 所 有 电阻 ， 随 着 电动 
机 转速 上 升 ， 转 子 电流 减少 ,电流 继电器 КП 最 先 释放 ， 其 常 闭 触 点 KI1(17，19) 闭 合 ， 
KM1 线圈 通电 ，KMI 的 主 触 点 闭合 ， 短 接 电阻 R1; 电动 机 电流 再 次 减少 时 ,电流 继电器 
KI2 释放 ， 其 常 闭 触 点 KI2(19，21) 闭 合 ，KM2 线圈 通电 ，KM2 的 主 触 点 闭合 ， 短 接 电阻 
R2; 当 电 动机 电流 仍然 减少 时 ， 最 后 一 个 电流 继电器 КІЗ 释放 ， 其 常 闭 触 点 KI3(21，23) 闭 
合 ，KM3 线圈 通电 ,KM3 的 主 触 点 闭合 ， 短 接 电阻 R383。 启动 完毕 ,转子 回路 所 串 电阻 
全 部 切除 ， 电 动机 进入 正常 运行 。 

中 间 继 电器 KA 虽然 看 起 来 好 像 是 多 余 的 , 但 KA 的 动作 滞后 于 KM 的 动作 ， 尽管 时 
间 较 短 ， 也 能 保证 线路 刚 启 动 时 ,转子 回路 串 入 全 部 电阻 。 


8.222 安装 调试 


@ 将 主 电路 、 控 制 电 路 按 图 8. 4 接 好 。 

С 接 通 控制 回路 电源 。 

О 按 下 启动 按钮 SB2， 交 流 接 触 器 KM 吸 合 ， 经 一 定时 间 后 ， 交 流 接触 器 КМ1, 
км2, кмз 依次 吸 合 ， 信 号 灯 Н.Ж. 

Ф 按 下 停止 按钮 SB1， 所 有 交流 接触 器 释放 ,信号 灯 HL 灭 。 说 明 控制 电路 工作 


E 常 。 
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e 一 情景 8 绕 线 式 异步 电动 机 电气 控制 线路 СОАК 


О 合 上 开关 QS,， 接 人 三 相 电 源 ， 重复 步骤 四 和 步骤 @。 

电流 继电器 的 吸 合 电流 和 释放 电流 通常 是 按照 电动 机 转子 绕组 的 电流 选取 ， 并 现场 调 
节 。 实 验 中 ， 电 动机 往往 功率 小 、 负 载 轻 ， 电 流 继电器 可 能 不 吸 合 。 

如 果 电 流 继电器 不 吸 合 ，KM1、KM2、KM3 全 部 吸 合 ， 电 动机 转子 绕组 没有 串 接 电 
阻 直接 启动 ， 此 时 因为 负载 轻 ， 对 电动 机 影响 不 大 ， 但 无 法 判断 控制 电路 是 否 正常 。 

若 电流 继电器 能 够 手动 强制 吸 合 ， 启 动 前 先 将 三 个 电流 继电器 手动 强制 吸 合 。 启 动 后 
通过 手动 复位 装置 将 KT1、KT2、KT3 依次 复位 ， 接 触 器 KM1、KM2、KM3 依次 吸 合 ， 
信号 灯 HL 亮 ， 说 明 控制 电流 正常 。 

若 电流 继电器 不 能 手动 强制 吸 合 ， 启 动 前 先 将 三 个 电流 继电器 的 常 闭 触 点 的 接线 断 开 
一 端 。 启 动 后 再 将 KT1、KT2、KT3 的 常 闭 触 点 依次 接 通 ， 接 触 器 KM1、KM2、KM3 
依次 吸 合 ， 信 号 灯 HL 亮 ， 说 明 控制 电流 正常 。 


8.23 知识 包 











8.2.3.1 电流 继电器 

根据 线圈 中 电流 大 小 而 接 通 或 断 开 电路 的 继电器 称 为 电流 继电器 。 这 
种 继电器 线圈 的 导线 粗 、 臣 数 少 ， 串 联 在 主 电 路 中 。 当 线圈 电流 高 于 整定 
值 时 动作 的 继电器 称 为 过 电流 继电器 低 于 整定 值 时 动作 的 继电器 称 为 欠 【电流 继电器 
电流 继电器 。 

过 电流 继电器 在 正常 工作 时 电磁 吸力 不 足以 克服 反 力 弹簧 的 力 ， 衔 铁 处 于 释放 状态 ， 
当 线 圈 电 流 超过 某 一 整定 值 时 ， 衔 铁 动作 ， 于 是 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 有 的 过 电 
流 继电器 带 有 手动 复位 机 构 。 当 过 电流 时 ， 继 电器 衔 斩 动作 后 不 能 自动 复位 ， 只 有 当 操 作 
人 员 检 查 并 排除 故障 后 ,通过 手动 松 掉 锁 扣 机 构 ， 衔 铁 才能 在 复位 弹 自作 用 下 返回 ， 从 而 





避免 过 电流 事故 的 发 生 。 
欠 电 流 继 电 融 在 线圈 电流 正常 时 衔 铁 是 吸 合 的 ， 这 种 继电器 常用 于 直流 电动 机 和 电磁 
吸盘 的 失 磁 保护 。 


电流 继电器 本 身 不 存在 过 电流 和 欠 电 流 之 说 ,都 是 电流 超过 某 一 数值 就 吸 合 ， 电 流 低 
于 某 一 数值 就 释放 ， 吸 合 和 释放 我 们 都 可 以 称 为 “动作 ”。 同 一 个 电流 继电器 ， 我 们 既 可 
以 作 过 电流 继电器 使 用 ,也 可 以 作 欠 电流 继电器 使 用 。 当 我 们 使 用 它 的 动作 电流 时 ,就 是 
过 电流 继电器 ; 当 我 们 使 用 它 的 返回 电流 时 ,就 是 欠 电 流 继电器 。 

电流 继电器 的 文字 符号 为 KI， 图 形 符号 如 图 8. 5 所 示 ， 有 很 多 图 样 将 电流 继电器 的 
线圈 画 成 中 间 继 电器 的 线圈 ,不 区 分 过 电流 继电器 和 欠 电 流 继电器 。 


1> 1< \ 


过 电流 继电器 线圈 “ 欠 电 流 继电器 线圈 常 开 触 点 常 闭 触 点 
图 8.5 电流 继电器 的 图 形 符号 
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电流 继电器 的 主要 技术 参数 : 动作 电流 ( 吸 合 电流 )、 返 回电 流 (释放 电流 ) 和 返回 系数 。 

动作 电流 是 指 继电器 产生 吸 合 动作 的 最 小 电流 。 在 正常 使 用 时 ， 给 定 的 电流 必须 略 大 
于 动作 电流 ,这样 继电器 才能 稳定 地 工作 。 

返回 电流 是 指 继电器 产生 释放 动作 的 最 大 电流 。 当 继电器 吸 合 状 态 的 电流 减 小 到 一 定 
程度 时 ， 继 电器 就 会 恢复 到 未 通电 的 释放 状态 。 这 时 的 电流 远 远 小 于 动作 电流 。 

返回 系数 是 指 返回 电流 和 动作 电流 的 比值 ， 这 个 系数 小 于 1 。 

电流 继电器 在 电路 中 作 过 电流 保护 和 欠 电 流 保护 。 

电流 继电器 的 动作 值 与 释放 值 可 通过 调整 释放 弹簧 的 方法 来 整定 。 旋 紧 弹 簧 ， 反 作用 
力 增 大 ， 动 作 电流 和 返回 电流 都 提高 ;反之 旋 松 弹 得 ,反作用 力 减 小 ,动作 电流 和 返回 电 
流 都 降低 。 

电流 继电器 有 交流 和 直流 之 分 ， 常 用 的 电流 继电器 有 JL12、JLI4、JL15、DL - 30 等 
系列 ， 部 分 电流 继电器 的 外 形 如 图 8.6 所 示 。 


„А 


图 8;6“ 部 分 电流 继电器 的 外 形 
以 лла 系列 电流 继电器 为 例 ， 说明 其 型 号 含义 和 主要 参数 。JL14 系列 电流 继电器 用 
于 直流 电动 机 和 交流 绕 线 式 电 动机 作 过 载 保护 用 ， 适 用 于 交流 380V 以 下 及 直流 440V 以 
下 的 电路 ， 它 型 号 的 含义 如 下 。 
JL14 一 口 口 / 口 口 


аа] [复位 方式 ，S 手动 复位 ，G 高 返回 系数 ， 
电流 Q 多 电流 
设计 序号 电流 类 型 ，L 一 交流 ，Z- 直 流 













































































常 闭 主 触 点 数目 
常 开 主 触 点 数目 
表 8 一 1 所 示 为 JL14 系列 交 直 流 电流 继电器 的 技术 参数 。 
表 8-1 JL14 系 列 交 直 流 电流 继电器 的 技术 参数 
电流 吸引 线圈 动作 电流 „4 
种 类 | 型 # | 额定 电流 /A 调整 范围 Ca 由 
JL14 一 口 口 Z 70%~300%1. З.З ЖИ] 
直流 1104-0075 (线圈 额定 电流 ) 2 常 开 .1 常 闭 
Ў 1 @Б; ИЕ; = 1 常 开 .2 常 闭 
JL14 一 口 口 2Q|5、 10. 15. 25,| 30076501. 8 | 1 常 开 .1 常 闭 | 在 控制 电路 中 作 
40、60、100、| 电流 在 100-2001. 过 电流 或 从 电流 
7114—0100] |156. 200, 600, 2 常 开 .2 常 闭 保护 
流 | JLI4 一 口 口 JS корыр 110% ~400% 1. 1 常 开 、1 常 闭 
JLI4 一 口 口 JG 1 常 开 ,1 常 闭 
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在 选用 过 电流 继电器 时 ， 对 于 小 容量 直流 电动 机 和 绕 线 式 异 步 电动 机 ， 继 电器 线圈 的 
额定 电流 按 电动 机 长 期 工作 的 额定 电流 选择 ， 对 于 启动 频繁 的 电动 机 ， 继 电器 线圈 的 额定 
电流 应 选 大 一 些 。 

8.2.3.2 电压 继电器 


根据 线圈 两 端 电压 大 小 而 接 通 或 断 开 电路 的 继电器 称 为 电压 继电器 。 这 种 继电器 线圈 
的 导线 细 、 臣 数 多 ， 并 联 在 电路 中 。 电 压 继电器 有 过 电压 继电器 、 欠 电压 和 零 压 继电器 
= 

一 般 来 说 ， 过 电压 继电器 在 电压 为 1. 1 一 1. 15 倍 额定 电压 以 上 时 动作 ， 对 电路 进行 过 
电压 保护 ; 欠 电 压 继 电器 在 电压 为 0. 4 一 0.7 倍 额定 电压 时 动作 ， 对 电路 进行 从 电压 保护 ， 
零 压 继电器 在 电压 为 0.05 一 0. 25 倍 额定 电压 时 动作 ， 对 电路 进行 零 压 保护 。 

过 电压 继电器 在 正常 工作 时 电磁 吸力 不 足以 克服 反作用 弹簧 的 力 ， 衔 铁 处 于 释放 状 

。 当 线圈 电压 超过 某 一 整定 值 时 ， 衔 铁 动作 ， 常 开 触 点 闭合 、 常 闭 触 点 断 开 。 欠 电压 继 
电器 是 当 线圈 电压 降 到 低 于 菜 一 整定 值 时 释放 的 继电器 ,所 以 在 线圈 电压 正常 时 衔 铁 是 吸 
合 的 ， 欠 电压 时 释放 ， 和 触 点 复位 。 

与 电流 继电器 一 样 ， 通 常 电压 继电器 本 身 不 存在 过 电压 和 欠 电 压 之 说 ， 都 是 电压 超过 
某 一 数值 就 吸 合 ， 电 压低 于 某 一 数值 就 释放 吸 合 和 释放 我 们 都 可 以 称 为 “动作 ”。 同 一 
个 电压 继电器 ,我们 既 可 以 作 过 电压 继电器 使 用 ， 也 可 以 作 欠 电压 继电器 使 用 。 当 我 们 使 
用 它 的 动作 电压 时 ， 就 是 过 电压 继电器 ; 当 我们 使 用 它 的 返回 电压 时 ， 就 是 欠 电 压 继 
电器 。 
电压 继电器 的 文字 符号 为 KA， 与 中 间 继 电器 相同 。 其 图 形 符号 如 图 8. 7 所 示 。 有 很 多 
图 样 将 电压 继电器 的 线圈 画 成 中 间 继 电器 的 线圈 ; 不 区 分 过 电压 继电器 和 欠 电 压 继 电器 。 


过 电压 继电器 线圈 ” 欠 电 压 继电器 线圈 ЭРА 。 常 闭 触 点 
图 8.7 电压 继电器 图 形 符号 

电压 继电器 的 主要 技术 参数 : 动作 电压 ( 吸 合 电压 )、 返 回电 压 (释放 电压 ) 和 返回 系数 

动作 电压 是 指 继电器 产生 吸 合 动作 的 最 小 电压 。 在 正常 使 用 时 ， 给 定 的 电压 必须 略 大 
于 动作 电压 ， 这 样 继电器 才能 稳定 地 工作 。 

жанна ЕИ ЗНЕЮАХЕ. 当 继 电器 吸 合 状态 的 电压 减 小 到 一 定 
程度 时 ， 继 电器 就 会 恢复 到 未 通电 的 释放 状态 。 о 

返回 系数 是 指 返回 电压 和 动作 电压 的 比值 ， 这 个 系数 小 于 1。 

неее киискен. 

电压 继电器 有 交流 和 直流 之 分 ,常用 的 电压 继电器 有 JT3、JT4 系列 通用 继电器 
DY-20、DY-30、LY-9 等 系列 电压 继电器 ， 部 分 电压 继电器 的 外 形 如 图 8. 8 所 示 。 

JT3、JT4 系列 通用 继电器 的 含义 如 下 。 
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图 8.8 部 分 电压 继电器 的 外 形 






































































J 工 口 一 口 口 口 
тв] [类 型 代号 
通用 常 
设计 序号 % 
其 中 JT3 系列 通用 继电器 除 可 用 作 电 压 继 电器 外 ,还 可 用 作 欠 电流 继电器 、 时 间 继 电 
器 和 中 间 继 电器 。 
JT3 系列 继电器 的 基本 技术 参数 见 表 8 -2。 
#8-2 JT3 系列 继电器 的 基本 技术 参数 
延 时 /$ 吸引 线 |. 固有 动 触 点 额 
型 号 | 动作 电压 或 动作 电流 动作 | ИЯ | кык | 消耗 功 | 作 时 间 | 定 电 流 
线 图 断 电 | 线 图 短 接 | 误差 | 数目 | ”或 电流 “| 率 /w | A | 从 
лз сони], Анан 
ЖО рг; 0 0 
电器 Е 电压 й 770 ~ 
20% 间 2 常 pes1 
жо, БСҮ, 
JT3 一 口 口 /1 型 | 大 于 额定 电压 的 75% >. ААТА 
时 间 继电器 保证 延 时 0.3~0. 940.3~1. 5| +100 ма › 110V、220V、 约 16 | 约 0.2 
JT3 一 口 口 /3 型 | 大 于 额定 电压 的 75%| 6s | 1 3 5 常 轩 ”|40V 
时 间 继 电器 。 | 保证 延 时 Е БЕ ў 
JT3 一 口 口 /5 型 | 大 于 额定 电压 的 75%| „|... 
时 间 继 电器 。 | 保证 延 时 р 
DC:1.5A、 
2.5A.5A、 
JT3 一 口 OL， 型 |。 动作 电流 在 额定 电流 的 。| 2 对 JloA25A、 | | 
欠 电 流 继电器 或 3 对 |50A、100A、 
150A .300A 、 
600A 
虽然 JT3 系列 继电器 具有 结构 简单 、 工 作 可 靠 、 调节 方便 、 使 用 寿命 长 (500 万 一 
1 000 万 次 ) 和 价格 便宜 等 优点 , 但 用 作 时 间 继 电器 却 存 在 着 只 能 获得 释放 延 时 和 延 时 准确 


度 较 低 的 缺点 ， 而 且 用 
求 不 高 的 场合 ， 


8.2.4 实 训 


(1) 任务 名 称 : 电流 继电器 控制 绕 线 式 异 步 电动 机 串 
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才 使 用 








电器 控制 








电流 继 





电阻 





于 交流 电路 中 还 要 有 整流 器 件 配合 。 
这 种 时 间 继 电器 。 





启动 控制 线路 














电 


阻 启动 控制 线路 。 


此 ， 只 有 在 对 延 时 准确 度 要 









































(2) 功能 要 求 : 安装 调试 电流 继电器 控制 绕 线 式 异 步 电动 机 串 电 阻 启动 控制 线路 ， 有 
二 级 电阻 ， 依 次 切除 ， 电 动机 能 正 反 转 运行 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 








任务 8. 3 ”转子 回路 串 频 敏 变阻器 启动 控制 线路 


8. 3.1 任务 书 





(1) 任务 名 称 : 转子 回路 串 频 敏 变阻器 启动 控制 线路 。 
(2) 功能 要 求 ， 安装 调试 绕 线 式 异 步 电 动机 转子 回路 串 频 敏 变阻器 启动 控制 线路 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 








8. 3. 2 ”任务 指导 


8.3.21 频 敏 变阻器 简介 
频 敏 变阻器 是 一 种 由 铸铁 片 或 钢板 又 成 铁心 、 外 面 青 套 上 绕组 的 三 相 电 抗 器 。 频 敏 变 
阻 器 接 在 转子 绕组 的 电路 中 ， 其 绕组 电抗 和 铁心 损耗 决定 等 值 阻 抗 随 着 转子 电流 频率 的 变 
化 而 变化 。 

频 敏 变阻器 是 一 种 静止 的 无 触 点 电磁 器 件 ， 利 用 它 对 频率 的 敏感 而 自动 变 阻 。 频 敏 变 
阻 器 实质 上 是 一 个 铁 损 很 大 的 三 相 电抗 器 ， 其 结构 类 似 于 没有 二 次 绕组 的 三 相 变 压 器 ， 其 
外 形 如 图 8.9 所 示 。 











8.9 频 敏 变阻器 外 形 


由 于 感 抗 为 2x/L(L 为 自 感 系数 )， 可 见 频 敏 变阻器 的 阻抗 是 与 频率 成 正比 的 。 当 
绕 线 式 异 步 电动 机 刚 开始 启动 时 ， 电 动机 转速 很 低 ， 故 转子 频率 /, 很 大 (接近 定子 旋转 
磁场 的 频率 [1), 铁心 中 的 损耗 很 大 ， 即 等 值 电 阻 R, 很 大 , 故 限 制 了 启动 电流 ， 增 大 了 
启动 转 矩 。 随 着 转速 的 增加 ， 转 子 频率 下 降 (f. 三 sh ，s 是 转 差 率 )，R, 减 小 ， 使 启动 
电流 及 转 矩 保持 一 定数 值 。 频 敏 变阻器 实际 上 是 利用 转子 频率 广 的 平滑 变化 达到 转子 回 
路 总 电阻 平滑 减 小 的 目的 。 启 动 结束 后 ， 转 子 绕组 短 接 ， 把 频 敏 变阻器 从 电路 中 切除 。 
由 于 频 敏 变阻器 的 等 值 电阻 R, 和 电抗 X。 随 转子 电流 频率 变化 而 变化 ， 反 应 灵敏 ， 故 称 
为 频 敏 变阻器 。 

频 敏 变阻器 通常 有 不 同 的 抽 头 ， 电 动机 接 上 变阻器 启动 后 ， 若 启 动 电流 过 大 (大 于 2.5 
倍 ) ， 启 动 太 快 ， 可 设法 增加 圈 数 ， 其 效果 是 使 启动 电流 减 小 ,启动 转 矩 同时 减 小 ; 若 启 
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动 电流 过 小 (小 于 2 倍 )， 启 动 转 矩 不 够 ， 启动 太 慢 ， 可 设法 减少 圈 数 ， 其 效果 是 使 启动 电 
流 增 大 ， 启 动 转 矩 同时 增 大 。 

绕 线 式 异 步 电动 机 转子 回路 串 频 敏 变阻器 启动 的 优点 是 结构 较 简单 、 成 本 较 低 、 维 护 
方便 、 平 滑 启动 ， 缺 点 是 存在 电感 ， 功 率 因 数 较 低 ， 启 动 转 矩 并 不 是 很 大 ， 适 于 绕 线 式 异 
步 电动 机 轻 载 启动 。 








8.3.22 控制 线路 
单 向 运行 的 绕 线 式 异步 电动 机 控制 线路 的 主 电路 如 图 8. 10 所 示 。 采 用 按钮 手动 切换 
的 控制 电路 如 图 8. 11 所 示 ， 采 用 时 间 继电器 自动 切换 的 控制 电路 如 图 8. 12 所 示 。 

















图 8.10 主 电 路 图 8.11 控制 电路 (按钮 手动 切换 ) 8. 12 控制 电路 (时 间 继 电器 自动 切换 ) 


图 8.13 所 示 是 单 向 运行 的 绕 线 式 异 步 电 动机 控制 电路 的 另 一 种 形式 ， 其 功能 与 
图 8. 12 相 同 ， 差 别 是 运行 中 时 间 继 电器 KT 不 吸 合 。 

图 8. 14 是 既 能 手动 切换 ， 又 能 自动 切换 的 控制 电路 。 图 8. 14 中 增加 了 自动 转换 开关 
SA, 将 SA 拨 到 “自动 ”时 ,按钮 SB3 不 起 作用 ， 图 8. 14 的 功能 与 图 8. 12 的 功能 相同 ; 
将 SA 拨 到 “手动 ”时 ， 时间 继电器 KT 不 起 作用 ,图 8. 14 的 功能 与 图 8. 11 的 功能 相同 。 
图 8. 14 的 工作 过 程 如 下 。 

1. 手动 切换 

将 SA 拨 到 “手动 ”位 置 ， 按 下 启动 按钮 SB2， 交流 接触 器 KM 线圈 通电 并 自 锁 ， 主 
触 点 闭合 ， 电 动机 转子 绕组 串 频 敏 变阻器 启动 ， 速 度 稳定 后 ， 按 下 运行 按钮 SB3， 交 流 接 
触 器 KM1 线圈 通电 并 自 锁 ， 主 触 点 闭合 ， 切除 频 敏 变阻器 RF， 启动 过 程 结束 。 按 下 停止 
按钮 SB1， 电动 机 停止 运行 。 
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Е KT 
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агле 一- 
км хо 口 Ф 
KT| км! НІ 
K2 co- 一 一 一 
图 8.13 控制 电路 (一 ) 图 8.14 控制 电路 (二 ) 


2， 自 动 切换 
将 SA 拨 到 “自动 ”位 置 ; 按 下 启动 按钮 SB2， 交流 接触 器 KM 线圈 通电 并 自 锁 ， 主 
触 点 闭合 ， 电 动机 转子 绕组 串 频 敏 变阻器 启动 ， 时 间 继 电器 КТ 线圈 通电 ， 常 开 触 点 KT 
(9，13) 延 时 间 合 ， 交 流 接触 器 KM1 线圈 通电 并 自 锁 ;， 主 触 点 闭合 ， 切 除 频 敏 变阻器 КЕ. 
启动 过 程 结 束 。 按 下 停止 按钮 SB1， 电 动机 停止 运行 。 
8. 3. 2. 3“ 安 装 调试 
频 敏 变阻器 RF 由 于 体积 大 且 很 重 , 通常 安装 在 控制 柜 的 底部 ,不 能 安装 在 控制 板 
上 。KMI 的 主 触 点 可 以 不 经 过 端子 直接 接 到 RF 上 ， 电 动机 的 转子 绕组 也 可 不 经 过 端子 直 
接 接 到 RF Е. 
将 主 电路 、 控 制 电 路 按 图 8.10 和 图 8. 14 接 好 。 
榜 通 控制 回路 电源 。 
将 SA 拨 到 “手动 ”位 置 。 
按 下 启动 按钮 SB2， 交流 接触 器 KM 吸 合 。 
按 下 运行 按钮 SB3， 交 流 接触 器 KM1 吸 合 ,信号灯 HL 56, 
按 下 停止 按钮 SB1， 交 流 接触 器 КМ, КМ1 释放 ， 信 和 号 灯 HL К, 
将 SA 拨 到 “自动 ”位 置 。 
按 下 启动 按钮 SB2， 交 流 接触 器 KM 吸 合 ， 交 流 接触 器 КМ1 延 时 吸 合 ， 信 号 灯 HL 亮 。 
按 下 停止 按钮 SB1 ,交流 接触 器 КМ, КМ1 释放 ， 信 和 号 灯 HL К. 
明 控 制 电路 工作 正常 。 
合 上 开关 95, 接 人 三 相 电源 ， 




















复 步骤 加 一 加 ， 看 电动 机 运行 是 否 正 常 ， 转 向 是 
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83.3 知识 包 


前 面 讲 的 电动 机 控制 线路 中 ,我 们 都 是 采用 热 继 电器 作 电动 机 的 过 载 保 护 ， 并 且 都 是 
将 热 继电器 的 热 元 件 串 接 在 电路 中 接 电动 机 的 定子 绕组 ， 如 图 8. 15(a) 所 示 。 但 对 于 大 功 
率 鼠 笼 式 异 步 电 动机 或 绕 线 式 异 步 电 动机 ,往往 由 于 电流 大 ， 而 无 法 购 到 相应 的 热 继 电 
器 。 在 这 样 的 情况 下 ， 一 般 采 用 加 装 电流 互感 器 的 方法 来 解决 。 其 实质 是 将 大 电流 变换 成 
小 电流 ， 用 5A 以 内 的 热 继电器 足 可 满足 过 载 保护 的 要 求 ， 原 理 图 如 图 8. 15(b) 所 示 。 














Са? (Ы) (е) 
В 8.15 热 继 电器 的 接 法 
因为 热 继 电器 动作 电流 为 额定 电流 的 1. 25 倍 左右 ， 而 电动 机 启动 电流 为 额定 电流 
的 4~7 倍 ， 如 果 电动 机 负荷 大 、 启 动 时 间 长 的 话 ， 在 电动 机 启动 时 ， 热 继电器 就 会 动 
{Е. 所 以 在 启动 中 使 用 中 间 继 电器 KA 将 它 短 接 掉 ， 如 图 -815(c) 所 示 。KA 的 线圈 在 控 
制 线路 中 ， 启 动 完 成 后 使 用 时 间 继 电器 或 其 他 方式 使 其 吸 合 ， 常 闭 触 点 断 开 ， 将 热 继电器 
投入 使 用 。 


8.3.4 30111. “转子 回路 串 频 敏 变 阻 器 启动 控制 线路 


(1) 任务 名 称 : 转子 回路 串 频 敏 变阻器 启动 控制 线路 。 

(2) 功能 要 求 : 安装 调试 绕 线 式 异步 电动 机 转子 回路 串 频 敏 变阻器 启动 控制 线路 。 要 
求 电 动机 能 正 反 转 和 运行， 可 以 手动 和 自动 切除 频 敏 变阻器 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 





情景 小 结 


1. 绕 线 式 异 步 电 动机 

绕 线 式 异 步 电动 机 是 异步 电动 机 的 一 类 。 转 子 绕组 通过 集 电 环 外 接 电 阻 或 频 敏 变阻器 
来 达到 减 小 启动 电流 、 提 高 启动 转 矩 的 目的 。 

绕 线 式 异 步 电动 机 转子 串 电阻 启动 时 ， 在 转子 回路 中 串 和 人 合适 的 三 相对 称 电阻 ， 随 着 
电动 机 转速 的 升 高 ， 可 变 电 阻 逐 级 减 小 。 启 动 完 毕 后 ， 可 变 电 阻 减 小 到 零 ， 转 子 绕组 被 直 
接 短 接 。 

绕 线 式 异步 电动 机 转子 串 电 阻 启动 可 以 手动 切换 、 时 间 继 电器 自动 切换 和 电流 继电器 
自动 切换 。 
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在 电动 机 转子 回路 串 接 频 敏 变阻器 启动 时 ， 将 频 敏 变阻器 串 接 在 转子 绕组 中 ， 启 动 后 
再 将 其 手动 或 自动 切除 。 

2. 电流 继电器 

电流 继电器 线圈 的 导线 粗 、 臣 数 少 ， 串 联 在 主 电 路 中 ， 作 电路 的 过 电流 或 从 电流 保 
护 。 其 分 为 过 电流 继电器 和 欠 电流 继电器 ， 其 文字 符号 为 KI， 图 形 符号 如 下 。 


和 


电流 继电器 的 主要 技术 参数 : 动作 电流 ( 吸 合 电流 )、 返 回电 流 ( 释 放电 流 ) 和 返回 
系数 。 

3. 电压 继电器 

电压 继电器 导线 细 、 臣 数 多 ， 并 联 在 电路 中 、 作 电路 的 过 电压 或 从 电 压 保护 ， 有 过 电 
压 继电器 、 欠 电压 和 零 压 继电器 之 分 。 

电压 继电器 的 文字 符号 为 KA， 图 形 符号 如 下 。 


И 


电压 继电器 的 主要 技术 参数 : 动作 电压 ( 吸 合 电压 )、 返 回电 压 ( 释 放电 压 ) 和 返回 
系数 。 

4. 频 敏 变阻器 

频 敏 变阻器 是 一 种 铁 损 很 大 的 三 相 电抗 器 ， 其 等 值 阻抗 随 转子 电流 频率 变化 而 变化 ， 
串 接 在 线 线 式 异 步 电动 机 转子 回路 中 用 于 启动 转 矩 ， 启 动 后 将 其 切除 。 
































情景 练习 


. 三 相 绕 线 式 异步 电动 机 的 启动 方式 有 哪 几 种 ? 
‚ 转子 串 电阻 启动 的 目的 是 什么 ? 
. 什么 叫 频 敏 变阻器 ? 其 有 何 特点 ? 
. 通常 说 过 电流 继电器 在 过 电流 时 动作 ,从 电流 继电器 在 从 电流 时 动作 。 这 两 个 动 
作 指 的 是 吸 合 还 是 释放 ? 
5. 若 电路 的 电压 正常 ， 过 电压 继电器 是 否 吸 合 ? 欠 电 压 继电器 是 否 吸 合 ? 
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单 相 异步 电动 机 
电气 控制 线路 





М 情景 描述 
es 了 解 单 相 异 步 电动 机 的 类 型 及 结构 ， 掌 握 
мичек инно аак: > эы 能 对 单 相 异 步 电 
动机 的 电气 故障 进行 分 析 与 论断。 
М SA 名言 “入 х^ 
ж ЕКИ. жайн, яшап, лажи, ЖЖ 


使 我 动 播 。 入 > 
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e 一 情景 9 单 相 异步 电动 机 电气 控制 线路 A 


任务 9.1 单 相 异 步 电 动机 的 启动 与 反 转 


911 任务 书 


(1) 任务 名 称 : 单 相 异步 电动 机 的 启动 与 反 转 。 
(2) 功能 要 求 : 启动 单 相 电容 运转 异步 电动 机 ， 并 使 其 正 反 转运 行 。 
(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 








912 任务 指导 


9.1.21 简介 

单 相 电容 运转 异步 电动 机 是 单 相 电 动机 的 一 种 ， 有 启动 绕组 和 工作 绕组 ， 通 常 引出 三 
根 或 四 根 线 ， 引 出 三 根 线 的 如 图 9. 1 所 示 。 

单 相 电 容 运 转 异 步 电动 机 需要 启动 绕组 串 接 电容 C 才能 启动 与 运行 ， 如 图 9. 2 所 示 。 


















е7 
接 电源 中 性 线 N нах 
工作 绕组 * 
一 ”电阻 略 小 启动 绕组 
工作 绕组 启动 绕组 Аа 电阻 略 大 
R2 
V2 УІ 
图 9. 1 单 相 电容 运转 异步 电动 机 图 .9. 2 单 相 电 容 运转 异步 电动 机 ( 接 电容 C) 


小 功率 的 电动 机 可 能 没有 接线 盒 ， 应 首先 判断 其 是 启动 绕组 ， 还 是 工作 绕组 。 

用 万 用 表 的 电阻 挡 依 次 测量 两 根 线 之 间 的 电阻 值 ， 记 住 最 大 值 的 两 根 线 及 电阻 值 R， 
这 两 根 线 应 接 启动 电容 , 剩 下 的 一 根 线 为 工作 绕组 和 启动 绕组 的 公共 端 ， 接 电源 中 性 线 ; 
再 测 公共 端 与 另外 两 根 线 之 间 的 电阻 值 ， 电 阻 值 略 小 为 R1， 是 工作 绕组 ， 接 电源 相 线 ; 
电阻 值 略 大 的 为 R2， 是 启动 绕组 ， 且 R1 十 R2 二 R。 工 作 绕 组 一 般 导线 粗 、 硬 数 少 ， 电 有 阻 
小 ; 启动 绕组 一 般 导线 细 、 古 数 多 ,电阻 大 。 

单 相 异 步 电动 机 的 转向 与 旋转 磁场 的 转向 相同 ， 因 此 要 使 单 相 异步 电动 机 反 转 就 必须 
改变 旋转 磁场 的 转向 。 

当 工作 绕组 和 启动 绕组 阻 值 相同 时 ， 即 R1 一 R2 一 R/2， 不 分 启动 绕组 和 工作 绕组 ， 
电动 机 正 反 转 运行 的 方法 是 把 电容 器 从 一 组 绕组 中 改 接 到 另 一 组 绕组 中 ， 从 而 改变 旋转 磁 
场 和 转子 的 转向 ， 其 接线 图 如 图 9. 3 所 示 。 

洗衣 机 电动 机 就 是 一 个 典型 的 例子 。 洗 衣 机 电动 机 是 驱动 家 用 洗衣 机 的 动力 源 。 洗 衣 
机 主要 有 滚 简 式 、 绊 式 和 波 轮 式 三 种 。 目 前 我国 的 洗衣 机 大 部 分 是 波 轮 式 ， 洗衣 桶 立 
轴 ， 底 部 波 轮 高 速 转 动 带动 水 流 在 洗涤 桶 内 旋转 ， 由 此 使 桶 内 的 水 形成 螺旋 涡流 ， 并 带动 
衣物 转动 ， 上 下 翻滚 通过 水 流 和 桶 壁 摩擦 及 打搅 的 摩擦 ,在 洗涤 剂 的 作用 下 使 衣服 污垢 
(对 洗衣 机 电动 机 的 主要 要 求 是 出 力 大 ,启动 快 ， 耗 电 少 . 温 升 低 ， 噪声 小 ,绝缘 性 能 好 ， 
成 本 低 等 ) 脱 落 。 
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洗衣 机 的 洗涤 桶 在 工作 时 要 求 电 动机 在 定时 器 的 控制 下 正 反 交替 运转 。 由 于 其 电动 机 
一 般 均 为 单 相 电 容 运 转 异步 电动 机 ， 故 采用 将 电容 器 从 一 组 绕组 中 改 接 到 另 一 组 绕组 中 的 
方法 来 实现 正 反 转 。 因 为 洗衣 机 在 正 反 转 工作 时 情况 完全 一 样 ， 所 以 两 相 绕组 可 轮流 充当 
主 副 相 绕组 ， 因 而 在 设计 时 ， 主 副 相 绕组 应 具有 相同 的 线 径 、 臣 数 、 节 距 及 绕组 分 布 
形式 。 

图 9. 4 为 洗衣 机 电动 机 与 定时 器 的 接线 图 ， 当 主 触 点 К 与 a 接触 时 ， 流 进 绕组 工 的 电 
流 超前 于 绕组 下 的 电流 某 一 角度 。 假 如 这 时 电动 机 按 顺 时 针 方 向 旋转 ， 那 么 当 K 切换 到 b 
点 时 ， 流 进 绕组 开 的 电流 超前 绕组 工 的 电流 一 个 电 角 度 ， 电 动机 便道 时 针 旋转 。 
































图 9.3 单 相 电容 运转 异步 电动 机 正 反 转 图 9.4 洗衣 机 电动 机 与 定时 器 的 接线 图 
接线 图 (工作 绕组 和 启动 绕组 相同 ) 


工作 绕组 和 启动 绕组 不 相同 时 ， 工 作 绕组 和 启动 绕组 采用 不 同 的 线 径 和 臣 数 绕 制 ， 若 
只 引出 三 根 线 ， 则 不 能 正 反 转 运行 。 

洗衣 机 脱水 用 的 电动 机 就 是 这 种 电容 运转 式 电动 机 ， 它 的 原理 和 结构 与 一 般 单 相 电 容 
运转 异步 电动 机 相同 。 由 于 脱水 时 一 般 不 需要 正 反 转 ， 只 要 求 单方 向 运转 ， 故 脱水 用 电动 
机 工作 绕组 直接 接 电源 ， 启 动 绕 组 和 移 相 电容 串联 后 再 接 人 电源 。 

工作 绕组 和 启动 绕组 不 同 的 单 相 电 容 运 转 异 步 电动 机 ， 把 工作 绕组 (或 启动 绕组 ) 的 首 
端 和 末端 与 电源 的 接线 对 调 ， 就 改变 了 旋转 磁场 的 方向 ， 从 而 使 电动 机 反 转 ,其 正 反 转运 
行 接线 图 如 图 9.5 所 示 。 





ш U2 





C 


Р ~ с к. 
| ры ЖИН | Шш Ж | AAA 


‹а) 正 转 (b) 反 转 (一 ) с) 反 转 (二 ) 








图 9.5 单 相 电 容 运 转 异 步 电动 机 正 反 转运 行 接线 图 (工作 绕组 和 启动 绕组 不 同 ) 
9.122 工作 绕组 和 启动 绕组 相同 的 电动 机 正 反 转 启动 与 运行 
工作 绕组 和 启动 绕组 相同 的 电动 机 正 反 转 启动 与 运行 可 以 用 转换 开关 或 倒 顺 开关 直接 
控制 ， 也 可 以 用 交流 接触 器 控制 ， 当 电流 小 于 5A 时 ,还 可 以 用 中 间 继 电器 替代 交流 接触 
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器 使 用 。 启 动 电容 运行 单 相 异 步 电 动机 正 反 转 控 制 线路 安装 调试 步骤 如 下 。 
Ф 用 万 用 表 确 定 启动 绕组 与 工作 绕组 的 公共 端 。 
@ 按 原理 图 (图 9. 6) 接 线 ， 因 为 线路 简单 ， 所 以 不 画 接线 图 ， 读 者 可 以 自行 画 出 接线 图 。 


ў | 


Са) 主 电路 《by 控制 电路 
图 9.6 启动 电容 运行 单 相 异步 电动 机 正 反 转 控制 线路 
为 了 安全 ,控制 电源 仍 采 用 安全 电压 ,在 实际 中 ,直接 使 用 220V 市 电 ， 通 常 接 熔 断 
器 FU 前 的 LL、N1; 或 接 熔 断 器 后 的 L2、N2。 
® 接 通 控制 回路 电源 。 
@ 按 下 正 转 启动 按钮 SB2， 接 触 器 KM1 吸 合 ， 信 号 灯 НІЛ Ж. 
© 按 下 停止 按钮 SB1， 接 触 器 KM1 断 开 ， 信 号 灯 HL1 К, 
@ 按 下 反 转 启动 按钮 SB3 ， 接 触 器 KM2 吸 合 ， 信 号 灯 HL2 Ж. 
@ 按 下 停止 按钮 SB1， 接 触 器 КМ2 断 开 ， 信 号 灯 HL2 К, 
这 说 明 控制 电路 工作 正常 。 
Ө 合 上 开关 QS， 送 入 单 相 电源 。 
加 重复 步骤 @@ 一 中 ， 看 电动 机 运行 是 否 正 常 。 
讨论 : 
名 将 电源 中 性 线 与 相 线 换 接 (可 在 QS 后 将 Ll1、N1 换 接 )。 
@ 在 正 转 或 者 反 转 时 ， 按 图 9.7 所 示 串 人 三 块 电流 表 ， 可 
以 大 致 判断 石和 天 的 相位 差 。 
由 电工 学 理论 可 知 ， 复 电流 外 十 ,= 二， 车 i, 和 js 同 相 ， 
则 荆 十 I 二 J; #1, 和 is 相差 90", 则 V7 二 7 一 
1+1, 越 接近 I; ， 说 明志 和 js 的 相位 差 越 小 ; VD ?十 J 7 图 9.7 测 电流 
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АШ Т, ОЛД, 和 i; 的 相位 差 越 接近 90°, 

@ 增加 和 减 小 电容 C， 重 测 三 个 电流 ,判断 电容 C 的 选取 是 否 正确 。 

9.1.23 工作 绕组 和 启动 绕组 不 相同 的 电动 机 正 反 转 启动 与 运行 

工作 绕组 和 启动 绕组 不 相同 的 电动 机 ， 一 般 有 接线 盒 ， 可 以 根据 接线 盒 接线 。 没 有 接 
线 盒 的 应 该 引出 四 根 线 ， 可 以 用 万 用 表 确 定 启动 绕组 和 工作 绕组 。 电 动机 正 反 转 启动 与 运 
行 可 以 用 万 能 转换 开关 或 倒 顺 开关 直接 控制 ， 也 可 以 用 交流 接触 器 控制 ， 当 电流 小 于 5A 
时 ,还 可 以 用 中 间 继 电器 替代 交流 接触 器 使 用 。 

使 用 中 间 继 电器 的 控制 线路 如 图 9. 8 所 示 。 合 上 开关 QS， 线 路 的 工作 过 程 如 下 。 
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图 9.8 启动 电容 运行 单 相 异步 电 动机 正 反 转 控制 线路 (使 用 中 间 继 电器 ) 


按 下 正 转 按钮 SB2， 中 间 继 电器 КАТ 线圈 通电 并 自 锁 ，KA1 常 开 触 点 KA1(L2， 
Ul) 和 KAl1(N2，U2) 闭 合 , 将 电动 机 的 工作 绕组 按 Ul 接 相 线 U2 接 中 性 线 通 电 ; 同时， 
常 开 触 点 KA1(L2，L3) 和 KA1(N2，V2) 闭 合 ,将 电动 机 的 启动 绕组 按 V1 接 相 线 V2 接 
中 性 线 串 电容 C 通电。 电动 机 正 转 ,信号 灯 НІЛ 亮 。 按 下 停止 按钮 SB1。 

按 下 反 转 按钮 SB3， 中 间 继 电器 KA2 线圈 通电 并 自 锁 ，KA2 常 开 触 点 KA2(L2， 
U1l) 和 KA2(N2，U2) 闭 合 ,将 电动 机 的 工作 绕组 按 Ul 接 相 线 U2 接 中 性 线 通 电 ， 这 与 正 
转 相同 ; 同时， 常 开 触 点 KA2(L2，V2) 和 KA2(N2,L3) 闭 合 ,将 电动 机 的 启动 绕组 按 
V2 接 相 线 V1 接 中 性 线 串 电容 C 通电 ,这 与 正 转 不 同 。 电 动机 反 转 , 信号灯 HL2 亮 。 按 
下 停止 按钮 SB1 。 

线路 安装 调试 步骤 如 下 。 

Ф@ 按 图 9. 8 接 好 主 电 路 和 控制 电路 。 

@ 调试 : 与 9.1.2.2 节 步 骤 基 本 相同 ， 只 是 将 KM1、KM2 的 吸 合 与 释放 改 为 KA1、 
КА? 的 吸 合 与 释放 。 
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图 9. 8 所 示 的 主 电路 使 用 了 KA1、KA2 的 四 个 触 点 ， 由 于 交流 接触 器 通常 只 有 三 个 主 
触 点 (大 容量 例外 )， 若 使 用 交流 接触 器 ， 当 电动 机 的 额定 电流 小 于 5A 时 ， 可 用 辅助 触 点 替 
代 ; 当 电 动机 的 额定 电流 大 于 5A 时 ， 应 使 用 四 个 交流 接触 器 ， 其 控制 线路 如 图 9.9 所 示 。 
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图 9.9 启动 电容 运行 单 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 线路 (使 用 交流 接触 器 ) 
另外 ,也 可 将 工作 绕组 的 U2 直接 接 到 电源 中 性 线 ,- 其 控制 线路 如 图 9. 10 所 示 ， 节 省 
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图 9. 10 启动 电容 运行 单 相 异 步 电动 机 正 反 转 控制 线路 (直接 接 到 电源 中 性 线 ) 
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9.1.3 知识 包 


单 相 异 步 电 动机 是 利用 单 相交 流 电 源 供电 的 一 种 小 容量 交流 电动 机 ， 功 率 在 8 一 750W 
之 间 。 单 相 异 步 电动 机 具有 所 需 电 源 方便 、 结 构 简单 、 成 本 低廉 、 维 修 方便 等 特点 ， 广 泛 
应 用 于 电 冰 箱 、 电 风扇 、 洗 衣 机 等 家 用 电器 ， 电 动工 具 ( 如 手电 钻 )， 自 动 化 仪表 及 医疗 器 
械 中 。 但 与 同 容量 的 三 相 异 步 电 动机 相 比 ， 单 相 异 步 电 动机 的 体积 较 大 、 运 行 性 能 较 差 、 
效率 较 低 。 

当前 家 用 空调 得 到 普遍 应 用 ,其 中 使 用 了 多 个 单 相 异步 电动 机 。 在 空调 制冷 过 程 
中 ,制冷 系 统 内 制冷 剂 的 低压 蒸汽 被 压缩 机 吸入 并 压缩 为 高 压 蒸汽 后 排 至 冷凝 器 ， 同 时 
轴 流 风扇 吸入 的 室外 空气 流 经 冷凝 器 ， 带 走 制 冷 剂 放出 的 热量 ， 使 高 压制 冷 剂 蒸汽 凝结 
为 高 压 液体 。 高压 液体 经 过 过 滤器 、 节 流 机 构 后 喷 人 蒸发 器 ,并 在 相应 的 低压 下 蒸发 ， 
吸取 周围 的 热量 ， 同 时 贯 流风 扇 使 空气 不 断 进 入 蒸发 器 的 肪 片 间 进 行 热 交 换 ， 并 将 放 热 
后 变 冷 的 空气 送 向 室内 。 如 此 室内 空气 不 断 循 环流 动 ， 达 到 降低 温度 的 目的 。 为 了 使 空 
调 能 正常 工作 ,压缩 机 、 风 扇 、 蒸 发 器 、 电 动 风门 等 需要 不 同 的 单 相 异步 电动 机 来 
驱动 。 











图 9.11 为 各 种 家 用 电器 单 相 异 步 电 动机 的 外 形 。 


5 (9 0-59 


洗衣 机 脱水 电动 机 全 自动 洗衣 机 电动 机 转 页 扁 电动 机 台 肩 电动 机 
图 9.11 各 种 家 用 电器 单 相 异步 电动 机 的 外 形 


9.1.3.1 单 相 异步 电动 机 的 类 型 

单 相 异 步 电 动机 的 定子 铁心 与 三 相 异 步 电 动机 一 样 ， 也 是 用 硅钢 片 琶 压 而 成 ,但 其 铁 
心 的 槽 内 仅 安 放 两 套 绕 组 ， 根 据 启动 特性 及 运行 性 能 不 同等 特点 ， 而 有 不 同 的 布置 ; 单 相 
异步 电动 机 的 转子 与 普通 的 三 相 异 步 电动 机 的 转子 一 样 ， 也 采用 笼 型 结构 。 

单 相 异 步 电动 机 不 能 自行 启动 ， 要 使 单 相 异 步 电动 机 像 三 相 异 步 电 动机 那样 能 够 自行 
启动 ， 就 必须 在 启动 时 建立 一 个 旋转 磁场 。 单 相 异 步 电动 机 有 两 个 定子 绕组 ， 一 个 是 主 绕 
组 (或 称 运行 、 工 作 绕组 )， 用 以 产生 主 磁 场 ; 另 一 个 是 辅助 绕组 (或 称 启动 绕组 )， 用 来 
与 主 绕组 共同 作用 ， 产 生 合成 的 旋转 磁场 ， 使 电动 机 得 到 启动 转 矩 。 

单 相 异 步 电 动机 的 类 型 很 多 ,一 般 可 分 成 以 下 几 种 。 

Ф 单 相 电 阻 分 相 启动 异步 电动 机 。 

@ 单 相 电 容 分 相 启动 异步 电动 机 。 

О 单 相 电 容 运转 异步 电动 机 。 

Ф 单 相 电 容 启动 与 运转 异步 电动 机 。 

© 单 相 音 极 式 异 步 电动 机 。 
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1. 单 相 电 阻 分 相 启动 异步 电动 机 


单 相 电 阻 分 相 启动 异步 电动 机 的 优点 是 ， 一 般 启动 绕组 并 不 外 串 电 阻 ， 只 不 过 在 设计 
启动 绕组 时 ， 使 其 历数 多 、 导 线 截面 积 小 ， 电 阻 就 大 了 ， 因 而 运行 时 可 靠 性 高 。 与 单 相 电 
容 分 相 启动 异步 电动 机 相 比 ， 单 相 电 阻 分 相 启动 异步 电动 机 结构 简单 、 价 格 低 廉 、 使 用 方 
便 ， 主 要 用 于 小 型 机 床 、 鼓 风机 、 医 疗 器 械 中 。 电 冰箱 压缩 机 一 般 都 采用 单 相 电阻 分 相 启 
动 异 步 电动 机 。 

单 相 电阻 分 相 启动 异步 电动 机 的 定子 铁心 上 赔 放 有 两 套 绕组 ， 即 运行 绕组 和 启动 绕 
组 ， 如 图 9. 12 所 示 。 设 计时 启动 绕组 的 臣 数 较 少 ， 导 线 截面 取得 较 小 ， 与 运行 绕组 相 比 ， 
其 电抗 小 而 电阻 大 。 

启动 绕组 和 运行 绕组 并 联接 电源 时 ， 启 动 绕组 电 
流 与 运行 绕组 电流 便 不 同 相 ， 启 动 绕组 超前 运行 绕组 
一 个 电 角度 ， 从 而 产生 椭圆 旋转 磁 动 势 ， 使 电动 机 能 
够 自行 启动 。 启 动 绕组 只 在 启动 过 程 中 接 入 电路 ， 一 
般 按 短 时 工作 设计 ， 这 时 启动 绕组 回路 串 有 离心 开关 启动 绕组 
S， 当 转速 上 升 到 接近 稳定 转速 时 ,离心 开关 自动 断 
开 ， 将 启动 绕组 从 电源 上 切除 ， 以 保护 启动 绕组 和 减 
少 损耗 ， 由 运行 绕组 维持 电路 运行 。 图 9. 12 单 相 电阻 分 相 肩 动 异 步 电动 机 

另外 ， 还 常 采用 检测 电流 的 方法 来 切除 启动 绕组 。 在 运行 绕组 中 串联 一 个 电流 继电器 
KI 的 线圈 ，KI 的 常 开 触 点 串联 在 启动 绕组 中 ， 如 图 9. 13 所 示 。 启 动 时 的 大 电流 通过 线圈 
使 其 触 点 动作 将 启动 绕组 接 入 电源 ， 启 动 后 运行 绕组 电流 下 降 ， 当 转速 升 到 某 一 数值 ， 运 
行 绕组 中 电流 下 降 到 某 一 数值 后 ， 电 流 继电器 触 点 复位 ， 将 启动 绕组 自动 断 开 ， 剩 下 运行 
绕组 进入 稳定 运行 例如， 家 用 电 冰 箱 中 压缩 机 的 电动 机 采用 重力 式 启动 器 等 。 

为 了 增加 启动 时 流 过 运行 绕组 和 启动 绕组 之 间 电 流 的 相位 差 ( 通 常 为 90" 电 角度 )， 通 
常 可 在 启动 绕组 回路 中 串联 电阻 R 或 增加 启动 绕组 本 身 的 电阻 (启动 绕组 用 细 导 线 绕 制 )。 
由 于 这 种 分 相 方法 ， 启 动 时 两 相 电 流 的 相位 差 较 小 (小 于 90")， 所 以 启动 时 电动 机 的 气 隙 
中 建立 的 是 椭圆 形 旋转 磁场 ， 因 此 单 相 电阻 分 相 启动 异步 电动 机 的 启动 转 矩 较 小 。 

2. 单 相 电 容 分 相 启动 异步 电动 机 

单 相 电 容 分 相 启动 异步 电动 机 是 在 启动 绕组 回路 中 串 一 电容 器 ， 使 启动 绕组 中 的 电流 

超前 于 电压 ， 从 而 与 运行 绕组 之 间 产 生 较 大 的 相位 差 ， 启 动 性 能 和 运行 性 能 均 优 于 单 相 电 
阻 分 相 启动 异步 电动 机 。 
图 9. 14 是 单 相 电 容 分 相 启动 异步 电动 机 ， 启 动 绕组 串联 一 个 电容 器 和 一 个 启动 开关 
S， 再 与 运行 绕组 并 联 单 相 电 源 。 如 果 电 容 的 大 小 选择 合适 ， 则 可 以 在 启动 时 使 启动 绕组 
通过 的 电流 在 时 间 相 位 上 超前 运行 绕组 通过 的 电流 90"， 这 样 在 启动 时 就 可 以 得 到 一 个 较 
接近 贺 形 的 旋转 磁场 ， 从 而 有 较 大 的 启动 转 矩 。 

启动 绕组 是 按 短 时 运行 方式 设计 的 。 如 果 长 期 通过 电流 ， 则 会 因 过 热 而 烧 坏 。 因 此 ， 
启动 过 程 中 ， 当 电动 机 的 转速 达到 同步 转速 的 75% 一 85 吧 时 ， 由 离心 开关 S 把 启动 绕组 从 
电源 断 开 ， 电 动机 便 作 为 单 绕组 异步 电动 机 运行 。 
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图 9.13 单 相 电阻 分 相 启动 异步 电动 机 (串联 电流 继电器 ) 图 9.14 单 相 电 容 分 相 启动 异步 电动 机 


单 相 电 容 分 相 启动 异步 电动 机 有 较 大 的 启动 转 矩 ， 但 启动 电流 也 较 大 ， 适 用 于 各 种 满 
载 启动 的 机 械 ， 如 小 型 空气 压缩 机 ， 在 部 分 电 冰 箱 压 缩 机 中 也 有 使 用 。 
3. 单 相 电容 运转 异步 电动 机 

单 相 电容 运转 异步 电动 机 是 指 启动 绕组 及 电容 始 

с 终 参 与 工作 的 电动 机 ， 如 图 9. 15 нец 与 单 相 电 容 分 

相 启动 异步 电动 机 相 比 ， 单 相 电 容 运转 异步 电动 机 仅 

将 启动 开关 去 掉 ， 使 启动 绕组 和 电容 器 不 仅 在 启动 时 

起 作用 ,而 县 在 运行 时 也 起 作用 ,这样 可 以 提高 电动 

机 的 功率 因数 和 效率 ， 所 以 这 种 电动 机 的 运行 性 能 优 


Ul 


V2 МІ 
89.15 单 相 电 容 运 转 异步 电动 机 


于 单 相 电 容 分 相 启动 异步 电动 机 。 

单 相 电 容 运转 异步 电动 机 启动 绕组 所 串 电容 器 的 电容 量 ，” 主 要 是 根据 运行 性 能 要 求 而 
确定 ， 其 比 根据 启动 性 能 要 求 而 确定 的 电容 量 要 小 为 此 ， 这 种 电动 机 的 启动 性 能 不 如 电 
容 启动 电动 机 好 。 单 相 电 容 运 转 异 步 电动 机 不 需要 启动 开关 ， 所 以 结构 比较 简单 ， 价 格 比 
较 便宜 ， 使 用 维护 方便 ， 只 要 任意 改变 启动 绕组 (或 运行 绕组 ) 首 端 和 末端 与 电源 的 接线 ， 
em 从 而 实现 电动 机 的 反 转 。 单 相 电容 运转 异步 电动 机 常用 于 帅 

台 扇 、 洗 衣 机 、 复 印 机 、 吸 尘 器 、 通 风机 等 。 

4. 单 相 电容 启动 与 运转 异步 电动 机 

如 果 单 相 异步 电动 机 ， 既 要 有 较 大 的 启动 转 矩 ， 又 要 有 好 的 运行 性 能 ， 则 可 以 采用 两 
个 电容 器 并 联 后 再 与 启动 绕组 串联 的 方式 ， 这 种 电动 机 称 为 单 相 电容 启动 与 运转 异步 电动 
机 (或 称 单 相 双 值 电容 电动 机 )， 如 图 9.16 ту. 其 中 电容 C1 较 大 ，C2 为 运行 电容 器 ， 
容量 较 小 ，C1 和 C2 共同 作为 启动 时 的 电容 ，S 为 离心 开关 。 

启动 时 ，S 闭合 ,两 个 电容 器 同时 作用 , 电 о 
容量 为 两 者 之 和 ， 电 动机 有 良好 的 启动 性 能 。 当 
电动 机 转速 上 升 到 一 定 程度 ， 达 到 75% ~85% 的 i 
同步 转速 时 ， 离 心 开关 S 自动 断 开 ,切除 电容 = 
с. 电容 C2 与 启动 绕组 参与 运行 ， 确 保良 好 的 运 © 
行 性 能 。 由 此 可 见 ， 单 相 电容 启动 与 运转 异步 电 0— 
动机 虽然 结构 复杂 ,成 本 较 高 ， 维 护 工作 量 稍 大 ， 

但 其 启动 转 矩 大 ， 启 动 电流 小 ， 功 率 因数 和 效率 89.16 单 相 电 容 启动 与 运转 异步 电动 机 
较 高 ， 适 用 于 空调 机 、 水 泵 、 小 型 空气 压缩 机 和 电 冰 箱 等 。 

















164 





о 情景 9 单 相 异 步 电 动机 电气 控制 线路 С А. 





5. 单 相 单 极 式 异 步 电动 机 


单 相 单 极 式 异 步 电动 机 的 转子 仍 为 鼠 笼 式 ， 定 子 铁心 部 分 通常 由 0. 5mm ЖЕЙИН Т 
蚕 压 而 成 ， 按 栈 极 形式 的 不 同 可 分 为 凸 极 式 和 隐 极 式 两 种 ， 其 中 凸 极 式 结构 最 为 常见 ， 下 
面 以 西 极 式 为 例 介绍 单 相 凸 极 式 单 极 异 步 电 动机 ， 如 图 9. 17 所 示 ， 为 一 台 单 相 凸 极 式 畦 
极 异 步 电动 机 的 结构 图 。 定 子 每 个 磁极 上 套 有 集中 绕组 ， 作 为 运行 绕组 ， 极 面 的 一 边 约 1/3 
处 开 有 小 槽 ， 经 小 槽 放置 一 个 闭合 的 铜 环 ， 称 为 短路 环 ， 把 磁极 的 小 部 分 单 在 环 中 ， 所 以 称 
为 单 极 式 异步 电动 机 ， 

当 单 极 式 异 步 电动 机 的 定子 单 相 绕组 中 通过 单 相 “定子 绕组 
交流 电流 时 ， 将 产生 一 个 脉 振 磁 场 ， 其 磁 通 的 一 部 分 
通过 磁极 的 未 里 部 分 ， 另 一 部 分 磁 通 穿 过 短路 环 通 过 
磁极 的 单 住 部 分 。 由 于 短路 环 的 作用 ， 当 穿 过 短路 环 
中 的 磁 通 发 生变 化 时 ， 短 路 环 中 必然 产生 感应 电动 势 
和 电流 。 根 据 楞 次 定律 ， 该 电流 的 作用 总 是 阻碍 磁 通 
的 变化 ， 这 就 使 穿 过 短路 环 部 分 的 磁 通 灌 后 于 通过 磁 
极 未 音 住 部 分 的 磁 通 ， 造 成 磁场 的 中 心 线 发 生 移动 














于 是 在 电动 机 内 部 就 产生 了 一 个 移动 的 磁场 ， 可 将 其 单 极 。 凸 极 式 定子 铁心 
看 成 是 椭圆 度 很 大 的 旋转 磁场 ， 因 此 电动 灿 就 产生 一 图 9.17 单 相 凸 极 式 单 极 异步 
定 的 启动 转 矩 而 旋转 起 来 。 电动 机 的 结构 图 


因为 磁场 的 中 心 线 总 是 从 磁极 的 未 单 部 分 转向 磁 
极 的 被 罩 部 分 ， 所 以 音 极 式 异 步 电动 机 转子 的 转向 也 总 是 从 磁极 的 未 单 部 分 转向 磁极 的 被 
ҮЛ. ШИН ИЯСЕ ЛЕ, 

ЖИНИ ЦИ ЖЕРЕ ДБ НОН ЛУ. ул ЕЙ НЕ ТТЕ ДЕ 22, Н ЕЗУ ҖЕ Ж 
动 。 这 种 电动 机 的 优点 是 结构 简单 、 制 造 方便 、 价 格 低廉 、 维 护 方 便 ， 适 用 于 小 型 鼓 风 
机 、250mm 以 下 台式 风扇 和 电 唱 机 等 。 

9.1.32 单 相 异 步 电 动机 的 主要 指标 

单 相 异 步 电 动机 的 主要 指标 都 在 电动 机 的 铭牌 中 , 表 9 - 1 为 DO2 一 6314 型 单 相 异 步 
电动 机 的 铭牌 ， 铭 牌 中 的 各 项 内 容 含义 如 下 。 


表 9-1 002—6314 型 单 相 异步 电动 机 的 铭牌 























单 相 电 容 运转 异步 电动 机 
号 DO2 一 6314 电流 0. 94А 
电压 220V 转速 1400г/тіп 
频率 50Hz 工作 方式 连续 
功率 90W 标准 号 

















##ххххххх 出 厂 日 期 X X X X ххх X 电 机 厂 


1. 型 号 
型 号 指 电动 机 的 产品 代号 、 规 格 代 号 和 使 用 环境 等 ， 如 DO2 一 6314 电动 机 型 号 的 含 
义 如 下 。 
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DO2—6314 


上 


规格 代号 4 极 

规格 代号 1 号 铁心 长 

机 座 代 号 ” 轴 中 心 高 63mm 

设计 序号 ”第 二 次 改 型 设计 

系列 代号 封闭 式 

系列 代号 ”小 功率 单 相 电 容 运 转 异步 电动 机 
2. 电压 


电压 是 指 电动 机 在 额定 状态 下 运行 时 加 在 定子 绕组 上 的 电压 ,单位 为 V。 根 据 国 家 规 
定 ， 电 源 电 压 在 士 5%% 范 围 内 变动 时 ， 电 动机 应 能 正常 工作 。 电 动机 使 用 的 电压 一 般 均 为 
标准 电压 ， 我 国 单 相 异 步 电动 机 的 标准 电压 有 12У, 24У, 36У, 42У, 220У, 

3. 频率 

频率 是 指 加 在 电动 机 上 的 交流 电源 的 频率 ,单位 为 Hz。 由 单 相 异步 电动 机 的 工作 原 
理 可 知 ， 电 动机 的 转速 与 交流 电源 的 频率 有 关 ，, 频率 高 ， 电 动机 转速 高 ， 因 此 电动 机 应 接 
在 规定 频率 的 交流 电源 上 使 用 。 

4. 功率 

功率 是 指 单 相 异 步 电 动机 轴 上 输出 的 机 械 功 率 ， 单位 为 W。 铭 牌 上 标 出 的 功率 是 指 电 
动机 在 额定 电压 、 额 定 频率 和 额定 转速 下 运行 时 输出 的 功率 一 即 额 定 功率 。 

我 国 常用 的 单 相 异步 电动 机 的 标准 额定 功率 为 6W、10W、16W、25W、40W、60W、 
90W、120W、180W、 250W< 370W、550W 及 750W 

5. 电流 

在 额定 电压 \ 领 定 功率 和 额定 转速 下 运行 的 电动 机 ， 流 过 定子 绕组 的 电流 值 ， 称 为 额 
定 电流 ， 单 位 为 A。 电 动机 在 长 期 运行 时 的 电流 不 允许 超过 该 电流 值 。 

6. 转速 

电动 机 在 额定 状态 下 运行 时 的 转速 ， 单 位 为 min。 每 台电 动机 在 额定 运行 时 的 实际 
转速 与 铭牌 规定 的 额定 转速 有 一 定 的 偏差 。 

т. 工作 方式 

工作 方式 是 指 电 动机 的 工作 是 连续 式 还 是 间断 式 的 。 连 续 运行 的 电动 机 可 以 间断 工 
{Е. 但 间断 运行 的 电动 机 不 能 连续 工作 ,否则 会 烧 损 电 动机 。 


9.1.4 311 单 相 异步 电动 机 的 启动 与 正 反 转运 行 


(1) 任务 名 称 : 单 相 异步 电动 机 的 启动 与 正 反 转运 行 。 

(2) 功能 要 求 : 启动 单 相 电 容 运转 异步 电动 机 ， 并 使 其 正 反 转运 行 。 要 求 参 考 图 9. 10 
所 示 的 线路 ， 正 反 转 运行 切换 工作 绕组 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ,并 提交 相应 的 设计 文件 。 
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任务 9.2 单 相 异 步 电动 机 的 调 速 


9. 2.1 任务 书 


(1) 任务 名 称 : 用 调 压 器 调节 单 相 异步 电动 机 的 转速 。 

(2) 功能 要 求 : 以 发 电机 为 负载 ， 用 调 压 器 调节 单 相 异 步 电动 机 的 转速 ， 并 将 发 电机 
的 电压 用 电压 表 显 示 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 


922 任务 指导 


单 相 异 步 电动 机 的 调 速 可 用 通过 加 在 电动 机 上 的 电压 来 调节 利用 自 耦 变压器 调 速 的 
线路 如 图 9. 18 所 示 。 图 中 的 启动 绕组 串 电 容 C 直接 接 交流 :220V 电压 ， 而 工作 绕组 接 自 
耦 变压器 T， 发 电机 G 与 电动 机 M 同 轴 相 连 ( 也 可 用 其 他 方式 )， 作 为 电动 机 的 负载 。 发 
电机 的 输出 电压 通过 电压 表 显 示 。 这 样 ， 电 压 表 指 示 电 压 的 高 低 ， 直 接 反映 电动 机 的 


转速 。 
SA 
п! FU C 
т ~ 
一 220V Е 


图 9.18 自 耦 变压器 调 速 的 线路 











Е "4 





按 图 9. 18 所 示 接 线 ， 将 自 耦 变压器 工 手 柄 调 到 “中 间 ” 位 置 ， 开 关 SA 拨 到 “ 接 通 ” 
位 置 ， 单 相 异 步 电 动机 应 旋转 ,电压 表 有 指示 ; 旋 动 变压器 的 手柄 ， 改 变 变 压 器 的 输出 电 
压 ， 电 动机 转速 相应 改变 ， 电 压 表 的 读数 也 相应 改变 。 
在 实际 应 用 中 ,不 管 是 单 相 异 步 电 动机 还 是 三 相 异 步 电动 机 ， 转 轴 都 带 负载 旋转 ， 转 
轴 的 另 一 端 可 以 安装 测速 发 电机 。 测 速 发 电机 分 为 三 相交 流 测速 发 电机 、 单 相交 流 测速 发 
电机 和 直流 测速 发 电机 。 测 速 发 电机 的 输出 电压 可 以 用 作 反 馈 信号 构成 闭环 控制 ， 也 可 以 
直接 指示 电动 机 的 转速 或 者 其 他 工艺 参数 。 
如 果 测 速 发 电机 的 输出 电压 超过 电压 表 量 程 ， 则 可 以 用 电位 器 降 压 ， 如 图 9. 19 所 示 。 
此 外 ,还 可 以 将 电压 表 的 刻度 盘 稍 加 改进 ， 用 电压 表 直 接 指示 电动 机 转速 、 某 一 部 位 的 转 
速 及 线 速度 等 工艺 参数 ， 如 图 9. 20 所 示 。 
例如 ， 当 工作 电动 机 达到 额定 转速 时 ,测速 发 电机 的 输出 电压 在 110V 左右 ,可 以 选 
用 50V、75V 或 100V 电压 表 ( 单 相交 流 测速 发 电机 用 交流 电压 表 ， 直 流 测速 发 电机 用 直流 
电压 表 ， 三 相交 流 测速 发 电机 需要 整流 后 用 直流 电压 表 )。100V 电压 表 的 刻度 盘 如 图 9. 21 
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所 示 ， 若 电动 机 的 额定 转速 为 1 450r/min， 可 以 将 电压 表 刻 度 盘 的 数字 用 刀片 乔 掉 ， 改 成 
满 量程 为 1 500r/min 的 转速 表 ， 如 图 9. 22 所 示 。 





















































RP| -一 Rp| #—! 
图 9. 19 用 电位 器 改变 电压 表 量 程 图 9. 20 用 电压 表 指 示 转速 





图 9.21 100V 电压 表 的 刻度 盘 图 9.22 自制 转速 表 ( 一 ) 


在 现场 可 以 用 手持 转速 表 测 出 电动 机 的 实际 转速 。 然 后 调节 电位 器 RP 使 自制 转速 表 
指示 在 所 测 转速 止 ,这样 100V 电压 表 就 是 一 个 转 

若 某 一 主要 下 作 部 件 的 转速 为 几 十 转 每 分 钟 ， 要 显示 该 部 件 的 转速 ， 可 以 将 电压 表 刻 
度 盘 改 成 满 量程 为 100r/min 的 转速 表 ， 如 图 9. 23 所 示 。 

此 外 ， 还 可 以 改 成 线 速 表 ， 用 来 指示 印染 设备 的 布 速 、 造 纸 设备 的 纸 速 、 拔 丝 设备 的 
线 速 等 ， 如 图 9.24 所 示 。 








图 9.23 自制 转速 表 ( 二 ) 图 9.24 自制 线 速 表 
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923 知识 包 


9.2.3.1 单 相 异 步 电动 机 的 结构 


在 单 相交 流 电源 下 工作 的 电动 机 称 为 单 相 电 动机 。 按 其 工作 原理 、 结 构 和 转速 等 的 不 
同 可 分 为 三 大 类 ， 即 单 相 异 步 电 动机 、 单 相同 步 电 动机 和 单 相 串 励 电 动机 。 

单 相 异 步 电动 机 是 接 单 相交 流 电源 运行 的 异步 电动 机 ， 其 结构 简单 、 成 本 低廉 ， 只 需 
单 相 电 源 ， 在 工业 及 家 用 电器 中 得 到 广泛 应 用 。 

与 三 相 异 步 电 动机 相同 ， 单 相 异 步 电动 机 也 有 定子 和 转子 两 大 部 分 。 

1. + 

定子 包括 定子 铁心 、 定 子 绕组 、 机 座 与 端 盖 。 

(1) 定子 铁心 

定子 铁心 大 多 用 0. 35mm 硅钢 片 冲 槽 后 释 压 而 成 ， 片 与 片 之 间 涂 有 绝缘 漆 ， 梢 形 一 般 
为 半 闭 口 模 ， 槽 内 则 用 来 谋 放 定子 绕组 ， 定 子 铁心 的 作用 是 作为 磁 通 的 通路 。 

(2) 定子 绕组 

单 相 异 步 电 动机 定子 绕组 一 般 都 采用 两 相 绕 组 的 形式 ,两 相 绕 组 在 空间 互 差 90" 电 角 
度 。 两 相 绕组 的 槽 数 和 绕组 臣 数 可 以 相同 ， 也 可 以 不 同 ， 视 不 同 种 类 的 电动 机 而 定 。 定 子 
绕组 的 作用 是 通 和 人 交流电， 使 其 在 定子 、 转 子 及 气 院 中 形成 旋转 磁场 。 

单 相 异 步 电动 机 中 常用 的 定子 绕组 形式 主要 有 单 层 同心 式 绕组 、 单 层 链 式 绕组 、 正 弦 
绕组 ， 这 类 绕组 均 必 分布 绕 组 。 而 单 相 单 极 式 异 步 电动 机 的 定子 绕组 则 多 采用 集中 绕组 。 

定子 绕组 一 般 均 由 高 强度 聚 酯 漆包线 事先 在 绕 线 模 上 绕 好 后 ， 再 嵌 放 在 定子 铁心 档 
内 ， 并 需 进行 浸 漆 、 供 干 等 绝缘 处 理 。 

(3) 机 座 与 端 盖 

机 座 一 般 由 铸铁 、 铸 铝 或 钢板 制 成 ， 其 作用 是 固定 定子 铁心 ， 并 借助 两 端 端 盖 与 转子 
连 成 一 个 整体 ， 使 转轴 上 输出 机 械 能 。 单 相 异 步 电动 机 机 座 通常 有 开启 式 、 防 护 式 和 封闭 
式 等 几 种 。 开 启 式 结构 和 防护 式 结构 的 定子 铁心 和 绕组 外 露 ， 由 周围 空气 直接 通风 冷却 ， 
多 用 于 与 整 机 装 成 一 体 的 场合 ， 如 洗衣 机 电动 机 等 。 封 闭 式 结构 则 是 整个 电动 机 均 采 用 密 
闭 方式 ， 电 动机 内 部 与 外 界 完 全 隔绝 ， 以 防止 外 界 水 滴 、 灰 尘 等 浸入 ， 电 动机 内 部 散发 的 
热量 由 机 座 散 出 ， 有 时 为 了 加 强 散 热 ， 可 再 加 风扇 进行 冷却 。 




















2. 转子 

转子 包括 转子 铁心 、 转 子 绕组 、 转 轴 。 

а) 转子 铁心 

转子 铁心 与 定子 铁心 一 样 用 0. 35mm 硅钢 片 冲 槽 后 琶 压 而 成 ， 槽 内 置 放 转 子 绕组 ， 最 
后 将 铁心 及 绕组 整体 压 人 转轴 。 

(2) 转子 绕组 


单 相 异 步 电动 机 的 转子 绕组 均 采用 笼 型 结构 ， 一 般 均 用 铝 或 铝 合金 压铸 而 成 。 

(3) 转轴 

转轴 用 碳 钢 或 合金 钢 加 工 而 成 ， 轴 上 压 装 转子 铁心 ， 两 端 压 上 轴承 ， 常 用 的 有 滚动 轴 
承 和 含油 滑动 轴承 。 
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9.2.3.2 单 相 异步 电动 机 的 调 速 

单 相 异 步 电 动机 的 调 速 有 改变 电源 频率 (变频 调 速 )、 改 变 电 源 电压 ( 调 压 调 速 ) 和 
改变 绕组 的 磁极 对 数 ( 变 极 调 速 ) 等 多 种 方法 。 目前， 使 用 最 普遍 的 是 改变 电源 电压 

改变 电源 电压 调 速 有 两 个 特点 : 一 是 电源 电压 只 能 从 额定 电压 往 低 调 ， 因 此 电动 机 的 





转速 也 只 能 是 从 额定 转速 往 低调 ; 二 是 因为 异步 电动 机 的 电磁 转手 与 电源 电压 的 平方 成 正 
比 ， 因 此 电压 降低 时 ， 电 动机 的 转速 和 转 矩 都 下 降 ， 所 以 这 种 调 速 方法 只 适用 于 转 算 随 转 
速 下 降 而 下 降 的 负载 ( 称 为 通风 机 负载 )， 如 电 风扇 、 鼓 风机 等 。 

常用 的 改变 电源 电压 调 速 又 分 为 串 电 抗 器 调 速 、 自 耦 变压器 调 速 、 串 电容 器 调 速 、 绕 
组 抽 头 法 调 速 、PTC 元 件 调 速 、 唱 闻 管 调 压 调 速 等 多 种 方法 。 

1， 串 电抗 器 调 速 


将 电抗 器 与 电动 机 定子 绕组 串联 ， 通 电 时 ， 由 于 在 电抗 器 上 产生 电压 降 ， 故 施加 到 电 
动机 定子 绕组 上 的 电压 低 于 电源 电压 ， 从 而 达到 降 压 调 速 的 目的 。 因 此 用 串 电 抗 器 调 速 
时 ,电动 机 的 转速 只 能 由 额定 转速 往 低调 。 图 9:25(a) 为 单 相 音 极 式 异 步 电动 机 串 电抗 器 
调 速 电路 ， 而 图 9. 25(b) 为 单 相 电 容 运转 异步 电动 机 带 有 信号 灯 的 电路 。 

串 电 抗 器 调 速 方法 线路 简单 ， 操作 方便 。 其 缺点 是 电压 降低 后 ， 电 动机 的 输出 转 矩 和 
功率 明显 降低 ， 因 此 只 适用 于 转 矩 及 功率 都 允许 随 转 速 降低 而 降低 的 场合 。 目前， 其 主要 
用 于 吊扇 及 台 扇 上 。 
































| | 
快 慢 
停 о 
慢 
о 
о ~ 
Са) 单 相 重 极 式 异 步 电动 机 СЪ) 单 相 电容 运转 异步 电动 机 〈 带 信号 灯 ) 


图 9.25 单 相 异 步 电 动机 串 电抗 器 调 速 电 路 
2. ВАТА ВЖ 
加 在 单 相 异 步 电动 机 上 电压 的 调节 可 通过 自 耦 变压器 来 实现 ， 如 图 9. 26 所 示 。 
图 9.26(a) 为 电路 在 调 速 时 使 整 台电 动机 降 压 运行 因此 在 低速 挡 时 启动 性 能 较 差 。 


图 9.26(b) 为 电路 在 调 速 时 仅 使 工作 绕组 降 压 运行 所 以 它 在 低速 挡 时 启动 性 能 较 好 ,但 
接线 较 复杂 。 
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启动 绕组 С 
mw | 









工作 绕组 





Са) 整合 电动 机 降 压 运行 СЪ) 仅 使 工作 绕组 降 压 运行 
图 9.26 自 耦 变压器 的 调 速 电路 
3， 串 电容 器 调 速 
将 不 同 容 量 的 电容 器 串 入 单 相 异步 电动 机 电路 中 ,可 调节 电动 机 的 转速 ,图 9. 27 为 
具有 三 挡 速度 的 串 电容 器 调 速 风扇 电路 。 图 9. 27 中 电阻 К1 Ж R2 为 泄 放电 阻 ， 在 断 电 时 
将 电容 器 中 的 电能 汇 放 掉 。 


Р 启动 绕组 С 











图 9.27 串 电容 器 调 速 风扇 电路 

由 于 电容 器 容 抗 与 电容 量 成 反比 ， 故 电容 量 越 大 ， 容 抗 就 越 小 ， 相 应 的 电压 降 也 越 
小 ， 电 动机 转速 就 高 ; 反之 ， 电 容量 越 小 ， 容 抗 就 越 大 ， 相 应 的 电压 降 也 越 大 ， 电 动机 转 

因为 电容 器 具有 两 端 电压 不 能 突变 的 特点 ， 所 以 在 电动 机 启动 瞬间 ， 调 速 电容 器 两 端 
电压 为 零 ， 即 电动 机 上 的 电压 为 电源 电压 。 因 此 ， 电 动机 启动 性 能 好 。 当 正常 运行 时 ， 电 
容器 上 无 功率 损耗 ， 故 效率 较 高 。 

4. 绕组 抽 头 法 调 速 

在 单 相 异 步 电动 机 定子 铁心 上 再 艇 放 一 个 中 间 绕 组 (又 称 调 速 绕 组 )， 如 图 9.28 所 示 。 
此 时 电动 机 定子 铁心 槽 中 给 有 工作 绕组 U1、U2， 启动 绕组 V1、V2 和 中 间 绕 组 D1 、D2 。 

通过 调 速 开关 改变 中 间 绕 组 与 启动 绕组 及 工作 绕组 的 接线 方法 ， 从 而 改变 电动 机 内 部 
气 院 磁场 的 大 小 ， 达 到 调节 电动 机 转速 的 目的 。 这 种 调 速 方法 通常 有 L 型 接 法 和 工 型 接 
法 两 种 ， 其 中 1, 型 接 法 调 速 时 在 低速 挡 中 间 绕 组 只 与 工作 绕组 串联 ， 启 动 绕组 直接 加 电源 
电压 ， 因 此 低速 挡 时 启动 性 能 较 好 ， 目 前 使 用 较 多 。T 型 接 法 低速 挡 启动 性 能 较 差 ， 且 流 
过 中 间 绕 组 的 电流 较 大 。 
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启动 绕组 


Ө 


工作 绕组 
0 作 绕 





(а) 工 型 接 法 ЪТ 
图 9. 28 绕组 抽 头 法 调 速 电路 


与 串 电 抗 器 调 速 比 较 ， 用 绕组 抽 头 法 调 速 的 方式 不 需 电抗 器 ， 故 材料 省 、 耗 电 少 ， 缺 
点 是 绕组 嵌 线 和 接线 比较 复杂 ， 电 动机 与 调 速 开关 的 接线 较 多 。 

5. PTC 元 件 调 速 

在 需要 有 微风 挡 的 电 风扇 中 ， 常 采用 .PTC 元 件 调 速 电路 。 所 谓 微 风 ， 是 指 电扇 转速 
在 500r/min 以 下 送出 的 风 ， 如 果 采 用 一 般 的 调 速 方法 ， 电 扇 电动 机 在 这 样 低 的 转速 下 往 
往 难 以 启动 ， 较 为 简单 的 方法 就 是 利用 PTC 元 件 的 特性 来 解决 这 一 问题 。 

РТС 为 正 温度 系数 的 热 敏 电阻 ， PTC 热 敏 电阻 既 可 作为 温度 敏感 元 件 ， 又 可 在 电子 
线路 中 起 限 流 、 保 护 作 用 ;PTC 突变 型 热 敏 电阻 主要 用 于 温度 开关 ，PTC 组 变型 热 敏 电 
阻 主要 用 于 在 较 宽 的 温度 范围 内 进行 温度 补偿 或 温度 测量 。 
图 9. 29 为 PTC 突变 型 热 敏 电阻 的 工作 特性 ， 当 温度 : 较 低 时 ，PTC 元 件 本 身 的 电阻 
值 很 小 ， 当 高 于 一 定 温度 后 (图 9. 29 А 点 以 上 )， 即 呈 高 阻 状态 ， 这 种 特性 正好 满足 微 
风挡 的 调 速 要 求 。 
图 9.30 为 风扇 微风 挡 的 РТС 元 件 调 速 电路 ， 在 电扇 启动 过 程 中 ,电流 流 过 РТС 元 
件 ， 电流 的 热效应 使 PTC 元 件 温度 逐步 升 高 ， 当 达到 A 点 温度 时 ，PTC 元 件 的 电阻 值 迅 
速 增 大 ， 使 电扇 电动 机 上 的 电压 迅速 下 降 ， 进 入 微风 挡 运行 。 

К/О, 




















0 А В 





Ш 9.29 РТС 突变 型 热 敏 电阻 的 工作 特性 图 9.30 风扇 微 风挡 的 РТС 元 件 调 速 电路 
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6. МЕЗА 

前 面 介 绍 的 各 种 调 压 调 速 电路 都 是 有 级 调 速 ， 目 前 采用 晶闸管 调 压 的 无 级 调 速 已 越 来 
越 多 ， 如 图 9. 31 所 示 。 整 个 电路 只 用 了 双向 晶闸管 V1、 双 向 二 极 管 V2、 电 源 开 关 S、 电 
位 器 RP、 电 阻 R 和 电容 C 共 六 个 元 件 ， 电 路 结构 简单 ， 调 速效 果 好 。 吊 扇 定时 调 速 器 就 
采用 这 种 电路 。 











ep ed = 
I 5, і 
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| і 
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图 9. 31 “晶闸管 调 压 调 速 电 路 


当 机 械 式 电源 定时 开关 S 处 于 闭合 状态 时 ，220V 交流 电流 通过 电阻 R 和 电位 器 RP 
向 电容 C 充电 ， 当 С 两 端 充 电 电 压 达 到 V2 的 转折 电压 时 ;V2 导 通 ， 触 发 双向 晶闸管 V1 
使 其 导 通 ， 使 电动 机 M 通电 运转 : 当 交 流 电压 过 零 反 向 时 ，V1 自行 关 断 ，C 又 开始 反 向 
充电 ， 并 重复 上 述 过 程 。 

可 见 ， 在 交流 电压 每 一 周期 内 ，V1 ЕТЕ, 负 半 周 均 对 称 导 通 一 次 。 调 节 电 位 器 КР, 
即 可 调整 充电 时 间 ; 改变 V1 导 通 角 的 大 小 ， 相 应 地 加 在 电动 机 M 两 端的 平均 电压 也 随 之 
变化 ， 故 实现 了 无 级 调 速 的 目的 ， 缺 点 是 会 产生 一 些 电磁 干扰 。 




















9.2.4 实 训 ， 用 调 压 器 调节 单 相 异步 电动 机 的 转速 


(1) 任务 名 称 : 用 调 压 器 调节 单 相 异步 电动 机 的 转速 。 

(2) 功能 要 求 : 以 发 电机 为 负载 ， 用 调 压 器 调节 单 相 异 步 电 动机 的 转速 ， 并 将 发 电机 
的 电压 用 电压 表 显 示 。 要 求 工作 绕组 和 启动 绕组 同时 调 压 。 

(3) 任务 提交 : 现场 功能 演示 ， 并 提交 相应 的 设计 文件 。 








情景 小 结 


单 相 异 步 电动 机 是 利用 单 相交 流 电源 供电 的 一 种 小 容量 交流 电动 机 ， 具 有 所 需 电 源 方 
便 、 结 构 简 单 、 成 本 低廉 、 维 修 方便 等 特点 , 但 与 同 容量 的 三 相 异 步 电 动机 相 比 ， 单 相 异 
步 电 动机 的 体积 较 大 、 运 行 性 能 较 差 、 效 率 较 低 。 

单 相 异步 电动 机 的 类 型 一 般 可 分 成 以 下 几 种 。 

О 单 相 电 阻 分 相 启动 异步 电动 机 。 
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@ 单 相 电 容 分 相 启动 异步 电动 机 。 

加 单 相 电 容 运 转 异步 电动 机 。 

Ф 单 相 电 容 启动 与 运转 异步 电动 机 。 

© 单 相 音 极 式 异 步 电动 机 。 

单 相 异 步 电 动机 的 调 速 有 改变 电源 频率 (变频 调 速 ) 、 改 变 电 源 电压 ( 调 压 调 速 ) 和 改变 
绕组 的 磁极 对 数 ( 变 极 调 速 ) 等 多 种 方法 。 目 前 使 用 最 普遍 的 是 改变 电源 电压 调 速 。 


情景 练习 


. 简 述 单 相 异 步 电动 机 的 特点 。 

. 单 相 异 步 电 动机 分 为 哪 几 种 类 型 ? 

. 单 相 异 步 电 动机 有 哪些 启动 方法 ? 各 有 何 特点 ? 

. 单 相 异 步 电动 机 的 铭牌 中 各 项 内 容 的 含义 是 什么 ? 
单 相 异 步 电动 机 的 调 速 有 哪些 方法 ? 

. 简 述 单 相 异 步 电动 机 的 结构 。 


1 
2 
3 
4 
5. 
6 











М 情景 描述 


тизден в вая, 对 于 正确 分 析 电 气 图样、 设备 安装 调 
试 、 设 备 维修 等 都 非常 重要 。 通 这 电气 控制 框 的 设计 与 组 装 综 合 实 训 ， 了 解 电气 控制 杠 设 
计 的 基本 思路 ， 热 起 各 种 电动 机 控制 的 基本 电路 ， тиенен ал изд, 学 会 
绞 大 型 设备 调试 的 基本 方法 。 
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10.1 任务 要 求 


设计 、 安 装 、 调 试 某 设备 的 电气 控制 柜 。 

假设 某 设备 对 于 电气 方面 的 要 求 如 下 。 

(1) 用 交流 电动 机 传动 ， 电 动机 的 额定 电压 为 AC380V( 线 电压 ) ， 额 定 频率 为 50Hz， 
额定 转速 为 1 450r/min 左右 。 按 从 车 头 到 车 尾 排列 ， 各 电动 机 的 功率 及 控制 要 求 如 下 。 

@ 1 号 电动 机 ， 额 定 功率 1. ]kW， 单 向 旋转 ， 直 接 启动 。 有 一 个 启动 按钮 和 一 个 停 
止 按钮 。 
@ 2 号 电动 机 ,额定 功率 1. 5kW， 单 向 旋转 ， 直 接 启动 。 既 可 以 点 动 运行 ， 又 可 以 
长 期 运行 ， 有 一 个 点 动 按钮 、 一 个 启动 按钮 和 一 个 停止 按钮 。 

@ 3 号 电动 机 ,额定 功率 2.2kW， 单 向 旋转 ， 直 接 启动 。 有 一 个 启动 按钮 和 三 个 停 
止 按钮 ， 其 中 两 个 停止 按钮 安装 在 机 械 上 。 

Ф 4 号 电动 机 ， 额 定 功率 10kW， 单 向 旋转 ， 直 接 启动 。 有 一 个 启动 按钮 和 一 个 停止 
按钮 ， 按 下 启动 按钮 ， 电 动机 运行 60s， 停 30s, 自动 循环 ， 按 下 停止 按钮 电动 机 停止 。 
© 5 号 电动 机 和 6 号 电动 机 ， 额 定 功率 都 是 3kW， 单 向 旋转 ， 直 接 启 动 。 各 有 一 个 启 
动 按钮 和 一 个 停止 按钮 ，5 号 电动 机 启动 后 才能 启动 6 号 电动 机 ; 6 号 电动 机 停止 后 ， 
才能 停止 5 号 电动 机 ， 即 5 号 电动 机 必须 先 开 后 停 。 

@ 7 号 电动 机 和 8 号 电动 机 ,额定 功率 都 是 4kW， 单 向 旋转 ， 直 接 启动 。 按 下 启动 按 
Ш. 7 号 电动 机 立即 启动 ，8; 号 电动 机 延 时 205 自动 运行 ; 按 下 停止 按钮 ，8 号 电动 机 立即 
停止 ,7 号 电动 机 延 时 105 自动 停止 。 

@ 9 号 电动 机 ;额定 功率 11kW， 正 反 转 运行 ， 直接 启动 ， 按 钮 及 交流 接触 器 双重 联 
锁 ， 有 一 个 正 转 启动 按钮 、 一 个 反 转 启动 按钮 和 一 个 停止 按钮 。 

图 10 号 电动 机 ， 额 定 功 率 7. 5kW， 正 反 转 自动 循环 运行 ， 直接 启动 ， 按 下 启动 按 
钮 ， 电 动机 正 转 30s、 反 转 20s， 然 后 从 正 转 开始 重新 循环 ， 按 下 停止 按钮 电动 机 停止 。 

© 11 号 电动 机 ， 额 定 功率 5. 5kW， 直 接 启动 ， 按 下 启动 按钮 ， 电 动机 带动 机 械 装置 
从 底部 向 上 运动 ， 碰 到 顶部 行程 开关 11QS2 后 再 向 下 运动 ， 碰 到 底部 行程 开关 11SQ1 后 
再 向 上 和 运动， 如 此 往返 。 不 管 何 时 按 下 停止 按钮 ， 都 必须 使 机 械 装置 运行 到 底部 再 停止 。 

@ 12 号 电动 机 ， 额定 功 率 15kW. 丫 一 人 减 压 启动 ,手动 切换 。 

@ 13 号 电动 机 ,额定 功率 30kW, 站 一例 减 压 启动 ， 时间 继电器 自动 切换 。 

@ 14 号 电动 机 ， 额 定 功率 55kW, 自 耦 变压器 减 压 启动 ， 时 间 继电器 自动 切换 。 

9 15 号 电动 机 ，4/2 极 双 速 电动 机 额定 功率 15kW/18. 5kW ， 既 可 以 高 速 运行 ， 也 可 
以 低速 运行 。 

四 16 号 电动 机 ，4/2 极 双 速 电动 机 额定 功率 4. 5КУ/ /5. 5kW， 带 动工 件 做 水 平 往返 运 
动 ， 从 左 到 右 有 四 个 行程 开关 ， 分 别 为 16SQ1、16SQ2、16SQ3 和 16SQ4。 工 件 的 起 始 位 
置 为 压 下 左边 第 一 个 行程 开关 16SQ1， 按 下 启动 按钮 ， 工件 以 低速 向 右 运 行 ， 碰 到 第 二 个 
行程 开关 16SQ2 后 工件 变 为 高 速 运行 ; 碰 到 第 三 个 行程 开关 16SQ3 后 工件 又 变 为 低速 运 
行 ; 碰 到 最 右边 行程 开关 16SQ4 后 工件 反 向 ， 以 低速 向 左 运 行 ; 碰 到 行程 开关 16SQ3 后 
工件 变 为 高 速 运行 ， 碰 到 行程 开关 16SQ2 后 工件 又 变 为 低速 运行 ; 碰 到 行程 开关 16501 
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后 工件 停止 ， 工 作 过 程 结束 ， 等 待 电动 机 重新 启动 。 

(2) 车 头 和 车 尾 各 有 一 个 信号 铃 ， 作 为 开车 联系 用 。 

(3) 车 尾 有 一 个 联系 信号 按钮 ， 作 为 开车 联系 用 。 由 于 操纵 台 安 装 在 车 头 位 置 ， 操 纵 
台 上 有 联系 信号 按钮 ， 故 车 头 不 需要 另 装 联系 信号 按钮 。 

(4) 各 电动 机 的 工作 状态 有 信号 灯 指 示 。 

(5) 有 一 个 控制 电源 开关 和 控制 电源 信号 灯 。 

(6) 有 四 个 24V 照明 灯 ， 功率 各 60W 。 

(7) 控制 电路 采用 220V 交流 市 电 供电 。 


10.2 电气 原理 图 设计 


电气 原理 图 包括 主 电 路 图 、 控 制 电 路 图 和 所 有 附属 电路 图 ,还 包括 所 用 元 器 件 明细 
表 。 电 气 原理 图 是 最 主要 的 图 样 ， 是 设备 生产 、 安 装 、 调 试 、 维修 的 依据 。 

根据 以 前 学 过 的 知识 和 任务 要 求 ， 绘制 出 电气 原理 图 ,如 图 10.1 一 图 10.6 所 示 。 单 
独 列 出 材料 明细 表 见 表 10 -1。 材 料 明 细 表 应 该 是 电气 原理 图 的 一 部 分 ， 当 用 大 幅面 图 纸 
绘图 时 ， 材 料 明细 表 通 常 放 在 原理 图 右 下 侧 标题 栏 的 上 方 。 
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图 10. 1 电气 原理 图 (一 ) 
从 电气 原理 图 可 以 看 出 : 1 号 电动 机 到 10 号 电动 机 和 12 号 电动 机 到 15 号 电动 机 的 控 
制 线路 与 任务 要 求 介绍 的 相同 ; 11 号 电动 机 就 是 任务 要 求 介绍 的 小 车 自动 往返 控制 线路 ， 
底部 行程 开关 为 11SQ1， 顶 部 行程 开关 为 11SQ2; 16 号 电动 机 比较 复杂 ,行程 开关 较 多 ， 
在 双 速 电动 机 的 基础 上 又 增加 了 正 反 转 控 制 和 行程 开关 控制 线路 。 


177 





低压 电器 控制 技术 (第 2 版 ) 


L12 
L22 
L32 











SFU 6FU 7FU 8FU [] 


5L13| 5L23| 513: 6L13| 6L23| 6L33| 7L13| 7L23| 7L33| 8L13| 8L23| 81.33] 
4 
6КМ км 
6L14| 6L24| 6L34| 7114| 7L24| 7134 








5KM 
5L14| 5L24| 5L34| 


SKM 
8L14| 8L24|8L34 





SFR век] TFR ВЕК 


6U| 6V| 6W 70 














122 
132 








9FU 11FU 


9KMI lIKMI 

















80 85 90 95 100 105 110 115 
图 10.2 电气 原理 图 (二 ) 
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图 10.3 电气 原理 图 (三 ) 
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图 10.4 电气 原理 图 (四 ) 
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图 10.5 电气 原理 图 (五 ) 
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图 106 电气 原理 图 (六 ) 
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表 10-1 材料 明细 表 








































































































代 号 名 称 型 号 数量 | 备注 
1 [95 自动 开关 DZ10 一 600/330 500A 1 
2 | FU 熔断 器 RTO—600/500 3 
3 |1FU 熔断 器 RL1—15/6 3 
4 |2FU、3FU、FU1 熔断 器 кїл— 15/10 7 
5 |4FU、9FU 熔断 器 RL1—60/50 6 
6 |5FU、6FU 熔断 器 RL1—15/15 6 
7 |ТЕО, 8FU 熔断 器 RL1—60/20 6 
8 |10FU 熔断 器 кїл—60/40 3 
9 | 11FU, 16FU 熔断 器 КІЛ = 60730 6 
10 | 12Е0, 15Е0 熔断 器 кїл — 100/80 6 
11 | 13FU 熔断 器 RLI 一 200/150 3 
12 | МЕО 熔断 器 RTO—400/300 3 
13 | FU2 熔断 器 RiA=15/2 1 
м | 1КМ—3КМ, 5KM~8KM 交流 接触 器 | B9 220V 7 
15 | 11KM1、11KM2、16KM1~~16KM5 | 交流 接触 器 | BI2 220ү 7 
16 | 10КМІ, 10KM2 交流 接触 器 - | B16 220V 2 
17 | АКМ, 9КМІ, 9KM2 交流 接触 器 “| B25 220V 3 
18 | 12KM1 一 12KM3 交流 接触 器 | B37 220V 3 
19 | 15KM1~15KM3 交流 接触 器 | B45 220V 3 
20 | 13KM1 一 13KM3 交流 接触 器 | B65 220V 3 
21 | 14KM1 一 14KM3 交流 接触 器 | B170 220V 8 
22 | 1FR 热 继 电器 ТІ6 2.1~3A 1 
23 | 2FR 热 继 电器 T16 2.7~4A 1 
24 | ЗЕК 热 继电器 T16 4 一 6A 
25 | 4FR、9FR 热 继电器 T25 18~25A 2 
26 | 5FR、6FR 热 继电器 Т16 5.2~7.5A 2 
27 | ТЕК, ВЕК 热 继电器 T16 6.3 一 9A 2 
28 | 10FR 热 继电器 T25 13 一 19A 1 
29 | ПЕК 热 继电器 T16 9 一 13A 
30 | 12FR 热 继电器 T45 25~35A 1 
31 | 13ЕК 热 继电器 T75 60 一 80A 1 
32 | 14FR 热 继电器 T170 90 一 130A 1 
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续 表 
序号 代 号 名 称 型 号 数量 | 备注 
33 | 15FR1 热 继 电器 T45 25~35A 1 
34 | 15FR2 热 继电器 T45 30 一 45A 
35 | 16ЕКІ 热 继电器 Т16 7.5 一 11A 1 
36 | 16FR2 热 继电器 T16 9~13A 1 
зт AKAS пекат 6KA | 中 加 给 电器 | J27 一 44 220V п 
38 еы ы 1014, 时 间 继 电器 | 3520—60 2207 7 
39 | 7KT2 时 间 继 电器 | JS20 一 60D 220V 1 
40 | 16KTI 一 16KT4 时 间 继 电器 | JS20 一 5D 220V 4 
41 | SAl, SA2 按钮 LAY3 六 及 X Ж 2 
42 | 1581—75В1, 9581 155В1 按钮 LAY311 红 14 
SB1、 1SB2、2SB2、3SB4、16SB、 
43 | 4SB2~7SB2、9SB2、10SB2、 按钮 LAY3 一 11 绿 15 
12SB2~15SB2 
44 | 11SB2 按钮 LAY3 一 22 绿 1 
45 | 2SB3、9SB3、12SB3、15SB3 按钮 LAY3 一 11 黄 4 
46 | HL 信号 灯 XDI3 二 220V 红 1 
多 Н, НЫ ЕҢ ОЙЫ нып 20У 16 
48 | 9Н12—12Н12,„^15Н12, 16Н12 信号 灯 XD13 一 220V № 6 
49 | 16HL3 信号 灯 XD13 一 220V 黄 1 
50 | 16HIL4 信号 灯 XD13 一 220V 白 1 
я | LT рш кы өши 1 
设计 
52 |Т 变压器 BK300 220V/24V 1 
53 | SB2、3SB2、3SB3 按钮 3 тА 
54 | HAI、HA2 电 铃 2 | 用 户 自 备 
55 | ELI 一 EL4 照明 灯 4 | 用 户 自 备 
11SQ1、11SQ2、16SQ1 一 16SQ4 行程 开关 6 “| 用 户 自 备 


16КМ 














从 图 10. 3 所 示 的 电气 原理 图 中 可 见 ， 双 速 电动 机 16M 用 了 5 个 交流 接触 器 控制 : 


1 吸 合 ， 电 动机 低速 正 转 ， 16KM4 吸 合 ， 电 动机 低速 反 转 ; 16KM2、16KM3 吸 合 ， 





电动 机 
16KM 


高 速 正 转 ; 16KM5、16KM3 吸 合 ， 电 动机 高 速 反 转 。 除 了 16KM2、16KM3 和 














5、16KM3 必须 同时 吸 合 外 ， 





其 他 交流 接触 器 均 不 能 同时 吸 合 ， 必 须 有 电气 互 锁 。 


根据 要 求 ， 各 接触 器 的 动作 如 下 : 工件 的 起 始 位 置 为 压 下 左边 第 一 个 行程 开关 
16SQ1， 按 下 启动 按钮 ，16KMI1 吸 合 ; 碰 到 16502 后 ，16KMI1 释放 ，16KM2、16KM3 
吸 合 ， 碰 到 16SQ3 后 ，16KM2 、16KM3 释放 ，16KMI1 吸 合 ， 碰 到 16504 后 ，16KMI1 释 
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放 ，16KM4 吸 合 ; 磁 到 16503 后 ，16KM4 释放 ，16KM5、16KM3 吸 合 ; 磁 到 16502 
后 ，16KM5、16KM3 释放 ，16KM4 吸 合 ; 碰 到 16501 后 ，16KM4 释放 ， 工 作 过 程 结 
东 ， 等 待 线路 重新 启动 。 

对 16 号 电动 机 控制 线路 分 析 如 下 。 

在 行程 开关 16501 的 常 开 触 点 16SQ1(213，215) 闭 合 的 前 提 下 ， 按 下 启动 按钮 16SB， 
交流 接触 器 16KM]1 、 中 间 继 电器 16KA1、 时 间 继 电器 16KT1 同时 吸 合并 自 锁 ，16KMI1 
的 主 触 点 闭合 ， 电 动机 低速 正 转 启动 ， 工 件 慢 速 右 行 ; 时 间 继 电器 的 常 开 触 点 16КТІ 
(211，229) 闭 合 ,为 16KM2 线圈 通电 做 准备 ， 中 间 继 电器 的 常 闭 触 点 16KA1(233，235)、 
16KA1(245，247)、16KA1(259，261) 断 开 ， 使 交流 接触 器 16KM2、16KM4、16KM5 不 
能 吸 合 ， 避 免 造 成 电源 短路 ; 工件 慢 速 右 行 后 ,行程 开关 16501 触 点 复位 。 

当 工 件 碰 到 行程 开关 16SQ2 后 ,行程 开关 的 常 闭 触 点 16SQ2(215，217) 首 先 断 开 ， 
16KM1、16KA1l1、16KT1 线圈 失 电 释放 ，16KMI 的 主 触 点 使 电动 机 断 电 ,但 16KTI1 的 
常 开 触 点 16KT1(211，229) 仍 然 处 于 闭合 状态 ; 然后 常 开 触 点 16SQ2(229，231) 闭 合 ， 交 
流 接触 器 16KM2、 中 间 继 电器 16KA2、 时 间 继 电器 16KT2 同时 吸 合并 自 锁 ， 辅 助 常 开 触 
点 16KM2(3，267) 闭 合 ，16KM3 线圈 通电 吸 合 , 16КМ2 和 16KM3 的 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 高 速 正 转 启动 ,工件 快速 右 行 ， 时 间 继 电器 的 常 开 触 点 16KT2(211，227) 闭 合 ， 
16KMI1 线圈 通电 做 准备 ;中 间 继 电器 的 常 闭 触 点 16KA2(219，221)、16KA2(247，249)、 
16KA2(261，263) 断 开 ， 使 交流 接触 器 16KM1、16KM4 、16KM5 不 能 吸 合 ， 避 免 造 成 电 
源 短路 ; 16KM2 和 16KM3 吸 合 后 ， 时 间 继 电器 的 常 开 触 点 16KT1(211，229) 复 位 ， 行 
程 开关 16SQ2 触 点 复位 。 

当 工 件 右 行 碰 到 行程 开关 16503, 16504 及 电动 机 反 转 工件 左 行 的 工作 过 程 与 上 述 类 
似 ， 读 者 可 以 自行 分 析 ， 不 再 更 述 。 

信号 灯 16HL1 一 16HL4 分 别 作 工件 慢 速 右 行 、 快 速 右 行 、 慢 速 左 行 、 快 速 左 行 指示 。 

当 工件 左 行 磁 到 行程 开关 16501 后 ，16KM4、16KA3、16KT3 Ж. 工作 过 程 结 束 ， 
等 待 线路 重新 启动 。 

该 控制 线路 在 调试 、 故 障 或 突然 停电 时 ， 工 件 可 能 不 处 于 起 始 位 置 ， 需 要 手动 或 靠 机 
械 装置 将 工件 恢复 到 起 始 位 置 。 若 在 工件 压 下 16SQ4 时 线路 突然 停电 ,恢复 供电 后 工件 
会 自动 启动 ， 接 续 原 来 的 流程 。 

若 工 件 较 大 ， 靠 手动 或 机 械 装置 将 工件 恢复 到 起 始 位 置 比较 困难 ， 并 且 不 希望 发 生 突 然 
停电 ,人 恢复 供电 后 自动 启动 的 情况 ， 可 以 增加 中 间 继 电器 16KA5 和 复位 按钮 16SB1， 修 改 后 
的 控制 线路 如 图 10. 7 所 示 。 在 图 10.7 中 ,新 添 的 元 器 件 标号 用 黑体 标 出 ， 区 别 原来 的 元 器 
件 标号 ， 新 添 的 回路 没有 加 回路 标号 ， 原 来 的 回路 标号 和 元 器 件 标号 与 图 10. 6 完全 相同 。 

由 图 10. 7 可 见 ， 在 调试 、 故 障 修复 或 突然 停电 恢复 供电 时 ， 按 住 复位 按钮 16SB1， 
交流 接触 器 16KM4 线圈 通电 吸 合 ， 主 触 点 闭合 ， 电 动机 慢 速 反 转 ， 工 件 左 行 ， 压 下 行程 
开关 16501 时 ，16KM4 释放 ， 电 动机 停止 旋转 。 

如 果 工 件 复位 时 间 较 长 ， 手 按 按钮 16SB1 的 时 间 也 较 长 ， 操 作 不 方便 ， 则 此 时 还 可 以 再 
加 中 间 继 电器 16KA6( 标 号 用 黑体 标注 ) 用 于 复位 按钮 的 自 锁 ， 其 控制 线路 如 图 10. 8 所 示 。 
该 装置 的 16 个 电动 机 除了 少数 电动 机 之 间 有 电气 联 锁 关 系 外 ， 大 部 分 都 相互 独立 ， 
可 以 根据 实 训 条 件 和 实 训 时 间 任 意 选 择 电动 机 和 附属 功能 进行 实 训 。 
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10.3 安装 接线 图 的 设计 


安装 接线 图 是 电气 控制 柜 生 产 单位 接线 的 依据 ， 也 供电 气 控制 柜 使 用 单位 安装 接线 和 
维修 参考 。 
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о во 电气 控制 柜 的 设计 与 组 装 (С 


10. 3.1 柜 体 的 设计 


柜 体 的 设计 应 保证 所 有 元 器 件 按照 产品 说 明 书 要 求 的 安装 间距 能 够 安装 得 下 ， 并 尽量 
采用 标准 或 者 通用 的 低压 电 屏 尺寸 

根据 该 装置 所 用 的 元 器 件 ， 可 以 用 两 个 控制 柜 和 一 个 操纵 台 安装 ， 控 制 柜 的 外 形 尺寸 
应 根据 元 器 件 的 具体 尺寸 和 配 线 详细 计算 或 者 先进 行 元 器 件 排列 再 定 ， 在 此 对 柜 体 的 具体 
尺寸 不 做 要 求 ， 认 为 能 够 有 足够 的 室 间 安装 。 安 装 内 板 采用 3mm 厚 的 冷 轧 铁 板 单 面 安装 。 

操纵 台 采 用 图 10. 9 所 示 的 式样 ， 具 体 尺 寸 和 开 孔 尺寸 及 位 置 
应 有 详细 图 样 面 出 。 所 有 按钮 信号灯、 显示 仪表 等 都 安装 在 面板 
上 ， 面 板 可 以 向 上 翻 开 ， 便 于 安装 和 接线 。 面 板 正面 贴 标 牌 ， 标 牌 
的 名 称 通常 根据 电动 机 所 驱动 的 设备 功能 标注 ， 如 1 号 排 风 、2 号 
排 风 、 吸 风 、 烘 干 等 。 对 于 我 们 的 虚拟 设备 ， 暂 是 用 电动 机 标注 ， 
如 1 号 电动 机 、2 号 电动 机 等。 

操纵 台 的 内 板 主要 安装 接线 端子 ， 来自 控制 柜 和 外 部 的 所 有 线 
都 接 到 这 些 端子 下 端 。 端 子 的 上 端 引出 软 线 接 面板 元 器 件 和 内 板 安 
装 的 其 他 元 器 件 。 控 制 线路 的 熔断 器 、 照 明 变 压 器 等 通常 安装 在 操 шоо 操纵 台 例 
纵 台 的 内 板 上 ， 可 以 减少 各 柜 之 间 的 连 线 2 当 控制 柜 的 器 件 太 多 面 示意 图 
时 ， 还 可 以 将 部 分 小 功率 电动 机 的 控制 器 件 安装 在 操纵 台 内 板 上 
以 减少 柜 体 数量 、 降 低 成 本 。 


10.3.2 元 器 件 的 分 配 


分 配 元 器 件 的 基本 原则 一 是 接线 方便 ， 用 线 省 ; 二 是 各 柜 元 器 件 疏 密 基本 均匀 ， 不 
要 有 的 柜子 太 挤 ， 有 的 柜子 太空 。 
主 开关 和 主 熔 断 器 安装 在 1 号 控制 柜 ， 由 于 部 分 电动 机 功率 较 大 ， 所 用 导线 截面 积 较 
大 ， 因 此 为 尽量 减少 各 柜 间 粗 线 连接 ， 将 较 大 功率 电动 机 的 控制 器 件 都 安装 在 1 号 控制 
柜 ， 较 小 功率 电动 机 的 控制 器 件 安装 在 2 号 控制 柜 。 这样 1 号 控制 柜 安 装 主 开关 、 主 熔断 
器 和 4 号 、12 号 一 16 号 电动 机 的 控制 器 件 ， 其 他 器 件 安装 在 2 号 控制 柜 。 


10.3.3 ”控制 柜 接 线 图 的 绘制 


根据 电气 原理 图 和 1 号 控制 柜 、2 号 控制 柜 的 元 器 件 分 配 ， 可 以 绘制 出 1 号 控制 柜 和 
2 号 控制 柜 的 接线 图 ， 如 图 10. 10 和 图 10. 11 所 示 。 


10.34 ”操纵 人 台 接 线 图 的 绘制 


操纵 台 接线 图 分 为 操纵 台面 板 元 器 件 布置 图 、 操 纵 台 面板 元 器 件 接线 图 和 操纵 台 内 板 
接线 图 。 操 纵 台 面板 元 器 件 布置 图 主要 用 于 安装 面板 元 器 件 和 标牌 ， 操 纵 台 面板 元 器 件 接 
线 图 供 接线 用 ， 操 纵 台 内 板 接线 图 供 安装 内 板 元 器 件 并 接线 用 。 
操纵 台面 板 元 器 件 布置 图 与 面板 元 器 件 接线 图 中 元 器 件 位 置 应 上 下 颠倒 ， 左 右 不 变 ， 
这 是 因为 掀 开 面板 接线 时 ， 下 排 的 元 器 件 就 变 成 了 上 排 。 
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景 10 电气 控制 柜 的 设计 与 组 装 
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图 10.11 2 号 控制 柜 的 接线 图 


根据 所 用 的 按钮 和 信号 灯 可 以 绘制 出 操纵 台面 板 元 器 件 布 置 图 ， 如 图 10. 12 所 示 。 元 
器 件 的 排列 主要 考虑 操作 方便 和 美观 ， 按钮 与 其 对 应 的 信号 灯 尽 量 上 下 对 齐 ， 便 于 观察 。 
操纵 台面 板 元 器 件 接线 图 如 图 10. 13 所 示 。 可 以 看 到 ,与 图 10. 12 相 比 ， 各 元 器 件 左右 位 
置 没有 变化 ， 而 上 下 位 置 颠 倒 了 
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操纵 台 内 板 接线 图 的 绘制 方法 与 控制 柜 接线 图 的 绘制 方法 相同 ， 如 图 10. 14 所 示 。 由 于 
照明 变压器 功率 不 太 大 ， 所 以 安装 在 内 板 上 。 若 功率 较 大 的 话 ， 可 以 装 在 操纵 台 的 底部 。 
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图 10. 14 ”操纵 台 内 板 接线 图 








10.3.5 接线 端子 


1. 端子 线 号 的 确定 

控制 柜 和 操纵 台 的 下 方 都 有 大 量 的 接线 端子 ,下 端子 的 基本 原则 在 4. 1. 3. 2 节 中 已 经 
进行 了 详细 介绍 。 为 加 深 认 识 ， nn 

先 看 主 电 路 ， 主 开关 QS 输入 端 接 交 流 电源 11, L3， 本 应 下 到 端子 ， 但 有 大 功 
率 电动 机 ， 所 用 导线 太 粗 ， 所 以 直接 接 QS: ена мазна -起 进 号 控制 柜 ， 
给 N 线 留 了 一 个 接线 端子 。 也 可 以 将 М 线 接 在 预 留 的 铜 接线 柱 上 ， 便 于 有 些 单位 在 控制 
柜 将 N 线 与 大 地 相 接 ， 但 这 样 就 不 能 用 作 漏 电 保护 。 

QS 的 输出 端 L11、L21、L31 接 主 熔断 器 FU，QS 和 FU 都 装 在 1 号 控制 柜 ，L11、 
L21、L31 不 需要 下 端子 。FU 的 输出 端 L12、L22、L32 除了 接 本 控制 柜 的 熔断 器 外 ， 还 
要 接 2 号 控制 柜 的 熔断 器 ， 所 以 1 号 控制 柜 和 2 号 控制 柜 都 应 有 L12、L22、L32 接线 端 
子 。 端 子 的 大 小 及 导线 的 截面 积 根据 各 柜 的 用 电量 确定 。L12、L22 还 需要 接 操 纵 台 的 
FU1、FU2， 所 以 操纵 台 应 有 L12、L22 端子 。 

М 线 接 各 交流 接触 器 、 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 的 线圈 和 信号 灯 等 ， 这 样 器 件 分 装 在 
3 个 柜子 里 ，3 个 柜子 都 应 有 N 线 接线 端子 。 

各 电动 机 接 电 端 ( 即 带 U、V、W 的 线 号 ) 都 需要 下 端子 ， 主 电路 其 他 线 号 均 在 本 柜 连 
接 ， 不 需要 下 端子 。 

再 看 控制 电路 ,熔断 器 FU1 的 输入 端 前 面 已 经 说 过 必须 下 端子 ; 输出 端 1 接 按 钮 
SA1，FU1 安装 在 操纵 台 的 内 板 上 ，SA1 安装 在 操纵 台 的 面板 上 , 将 1 号 线 从 内 板 直接 引 
到 面板 上 就 可 以 ， 不 需要 下 端子 ; 3 号 线 接 了 大 量 的 器 件 ， 这 些 器 件 分 别 装 在 3 个 柜子 上 ， 
3 个 柜子 都 有 3 号 线 端子 ;5 号 线 一 端 接 ТЕК. 一端 接 1SB1，1FR 安装 在 2 号 控制 柜 ， 
1SB1 安装 在 操纵 台 ，2 号 控制 柜 和 操纵 台 都 应 有 5 号 线 端子 。 
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此 处 举 几 个 与 外 接线 有 关 的 例子 : 21 号 线 一 端 接 3SB1， 安 装 在 操纵 台面 板 上 ， 另 一 
端 接 3SB2， 安 装 在 机 械 上 ， 需 要 在 操纵 台 外 接 ，21 号 在 操纵 台 下 端子 ; 23 号 线 一 端 接 
3582, 5) — йт 3583. 3582 和 3SB3 都 安装 在 机 械 上 ， 看 似 与 各 柜 均 无 关系 ， 端 子 上 都 
没有 23 号 线 端子 ， 在 机 械 上 接 在 一 起 即 可 。 但 实际 进行 设备 安装 的 人 员 都 知道 ，3SB2 的 
两 根 线 不 可 能 一 根 在 操纵 台 接 ,一 根 在 机 械 上 接 ， 而 是 将 21 号 和 23 号 两 根 线 都 送 到 操纵 
台 ， 所 以 操纵 台 应 给 23 号 线 留 出 端子 位 置 ; 25 号 线 接 3 个 器 件 ，3SB3 安装 在 机 械 上 
3SB4 安装 在 操纵 台 上 ，3KM 安装 在 2 号 控制 柜 ，2 号 控制 柜 和 操纵 台 都 有 25 号 线 端子 ; 
3SB3 的 23 和 25 两 根 线 也 都 送 到 操纵 台 ，3SB2 的 23 号 线 与 3SB3 的 23 号 线 在 操纵 台 通 
过 预 留 端 子 接 在 一 起 ， 如 果 操 纵 台 没有 预 留 端子 ， 只 能 将 两 根 线 接 在 一 起 扔 到 地 沟 里 ， 给 
将 来 维修 带 来 不 便 。 若 只 留 一 个 端子 ， 两 根 线 通过 该 端子 接 在 一 起 ; 若 留 两 个 端子 ， 两 根 
线 分 别 接 在 自己 的 端子 上 ， 两 个 端子 的 上 端 应 接 在 一 起 ， 给 维修 带 来 极 大 的 方便 。 

5 11 号 电动 机 的 行程 开关 11SQ1 和 11SQ2 有 关 的 线 号 在 操纵 台 和 2 号 控制 柜 ， 但 2 
号 控制 柜 的 线 号 多 ， 我 们 确定 11SQ1 和 11SQ2 在 2 号 控制 柜 接 线 (两 组 线 都 送 到 2 号 控制 
柜 )， 各 线 号 是 否 下 端子 的 确定 原则 与 21 23, 25 号 线 相同 。 

与 16 号 电动 机 的 行程 开关 16SQ1 一 16SQ4 有 关 的 线 号 在 操纵 台 和 1 号 控制 柜 , 但 1 
号 控制 柜 的 线 号 多 ,我 们 确定 16501 — 16501 在 1 号 控制 柜 接 线 ( 四 组 线 都 送 到 1 号 控制 
柜 )， 各 线 号 是 否 下 端子 的 确定 原则 与 21、23、25 号 线 相同 。 

按照 上 述 方法 逐一 确定 每 个 线 号 应 该 在 哪个 柜子 下 端子 ， 就 会 得 到 如 图 10.10, 
图 10. 11 和 图 10. 14 所 示 的 端子 图 。 

2. 接线 端子 的 排列 

接线 端子 的 排列 主要 考虑 用 户 接线 方便 ， 且 每 一 接线 端子 最 多 接 两 根 线 ， 外 接线 较 多 
的 线 号 应 多 留 端子 ， 最 好 是 从 各 处 送 到 控制 柜 和 操纵 台 的 各 组 电缆 单独 接 ， 互 不 交叉 ， 这 
样 用 户 接线 和 维修 会 非常 方便 。 

图 10. 10( 端 子 中 带 括 号 的 线 号 是 来 自 操纵 台 或 者 仅 需 在 端子 接线 的 线 号， 与 该 控制 柜 
内 器 件 无 关 )、 图 10. 11 和 图 10. 14 所 示 接 线 端子 (操纵 台 的 接线 端子 加 了 序号 ， 控制 柜 的 
接线 端子 没有 加 序号 , 最 好 加 上 序号 ,接线 方便 ) 的 外 部 接线 示意 图 如 图 10.15, 
图 10. 16 和 图 10. 17 所 示 。 从 这 3 个 接线 图 可 见 ， 一 个 端子 只 接 外 来 电缆 的 一 根 线 ， 各 组 
电缆 没有 交叉 接线 。 根 据 接线 图 读者 可 自行 总 结 端子 排列 的 规律 。 


























去 操纵 台 接 16SQ1 #16502 接 16SQ3 #16504 
图 10. 15 1 号 控制 柜 端 子 接线 示意 图 
各 电动 机 端子 是 按照 端子 大 小 排列 的 ， 差 距 不 大 时 按 顺序 排列 ， 也 可 以 全 部 按照 顺序 


排列 ， 但 大 端子 中 间 夹 着 小 端子 不 美观 。 


193 





连 线 参考 。 


双 坐标 ， 
号 ， 作 为 安装 














去 操纵 台 
图 10 




















#1501 #11502 
16 2 号 控制 柜 端 子 接线 示意 图 




















接 2 号 柜 


图 10. 17、 操 纵 台 端子 接线 示意 图 


a 一 接 3582; Ь—{& 


e 一 接 EL33 f 





83, ec 一 接 Ез а= EL2; 
接 EL4; g 一 接 HA2sSB2; Һ—{Ё НАТ 





10.4 外 部 接线 图 的 设计 


外 部 接线 图 供电 气 控制 柜 用 户 安装 接线 用 ， 也 供电 气 控制 柜 生 产 单位 设备 调试 时 柜 间 


外 部 接线 图 一 般 画 在 大 幅面 的 图 纸 上 ， 也 可 以 画 在 较 小 幅面 的 多 张 图 纸 上 。 通 常 使 用 


本 情景 所 述 设备 的 外 部 接线 图 


从 图 10. 18 


中 可 以 看 出 ， 用 户 


标 出 每 组 外 接线 的 起 始 和 终止 位 置 。 再 加 上 接线 表 ， 说 明 导 线 的 数量 和 参考 型 
时 放 线 参考 。 


如 图 10. 18 一 图 10.20 所 示 。 
需要 放 34 组 线 ， 序 号 分 别 为 1 一 34。 在 外 部 接线 图 中 ， 


序号 写 在 圆圈 的 上 半 部 ,圆圈 的 下 半 部 标注 线 的 去 向 坐标 ， 数 字 为 横 坐 标 ， 字 母 为 纵 坐 


标 。 





除了 电源 进 线 1 外 ,其 他 序号 


另 一 个 出 现 的 位 置 。 例 如 ， 在 图 


13B 就 是 另 一 个 6 








6 出 现 的 位 置 ， 


为 2U、2V、2W。 
外 部 接线 图 所 画 的 34 组 线 如 下 。 


@ 序号 
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可 以 从 图 10.19 中 13B 处 找到 ， 该 处 6 的 下 方 标注 正 
3G， 该 组 线 连 接 第 二 个 电动 机 ， 从 图 10. 20 可 见 , 需要 3 根 2. 5mm’ 的 软 铜 线 , 线 


均 在 外 部 接线 图 中 出 现 两 次 ， 其 中 一 个 标注 的 坐标 就 是 
10.18 中 ,坐标 3G 处 有 序号 6，6 的 下 方 标注 是 13B， 











1: 电源 进 线 , 共 4 根 ,通常 用 3 十 1 芯 (3 根 粗 线 加 1 根 细 线 ) 电 缆 ， 设 备 所 
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图 10. 18 ”外 部 接线 图 (一 ) 
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图 10.19 外 部 接线 图 (二 ) 
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设计 与 组 装 






















































































































































































| 23 TT 24 | Шш: T 36 | 227 28 29 
А 
SK 18к |3 269 М 3 BVRI 
7к lB [269 м 2 BVRI | 
6K 19) |305 307 2 BVRI 
6K. 11y |305 307 2 BVRI 
5K 19G |305 307 2 BVRI 
ак 16G [305 307 2 BVRI 
9р 17] |211 217 219 241 4 BVRI 
8D 16] |215 227 231 233 241 243 255 257 8 вук!_ 0 
7D 14] |215 217 229 231 241 253 257 259 8 ВУКІ 
7р 13) |213 215 243 245 4 BVRI 
9G 19E |127 129 131 135 4 Вук 
80 16E |127 129 135 137 141 143 6 ВУКІ 
4K 16B |23 25 2 вукі 0 
зк 14B [21 23 2 BVRI 
6D 151 |1601 16VI 16WIL_ 1602 16V2 16W2 6 BVR2.5 
5D 17G |15U1 15VI 1501 15U2™15V2 15W2 6 BVRI0 
ар 14G [140 14у 14% з BVR35 |. 
40 13G |1301 13V1I 13W1 1302 13У2 13W2 6 ВҮКІ6 
зр 12G |1201 12У1. 121: 1202 12У2 122 6 BVRI10 
8G UE INU пу uw 3 BVR25 | 
7G 15E |10U 10у 10у/ 3 BVR4 
7G 14E |9U 9V 9W 3 BVR6 
6G 13E_|sU-sV_8W 3 BVR2.5 
5G 12Е_ |7U_7V_7wW 3 BVR25 | 
5G HE, |60 бу бу 3 BVR2.5 
4G 19B |5U 5V_5W 3 вук25_ |] 
oD | в [зу зу ау 3 BVR4 
за 15B |30 3V 3W 3 BVR2.5 
3G 13B |2U 2у 2W 3 BVR2.5 
2G 128 |10 лу 1 3 BVR2.5 
3579 П 1з 15 17 19 25 27 51 53 55 
59 ж |57 59 61 64 65 67 71 73 79 81 83 85 о jo Б 
9з 97 99 101 103 113 123 125 127 129 135 141 127 129 135 || 
137 141 143 127 129 131 135 
112122 N 3 2931 33 35 145 147 149 151 153 155 159 
2р 1K |161 163 171 173 175 177 185 191 195 197 203 205 211 225 239] 32 BVRI 
251 265 
ia ммт 3 BVR25 中 
N 1 BVR4 
т iD [1213 3 ВУВІ85 К 
N 1 BVR25 
起 止 线 号 数量 导线 
22 23 24 25 26—97 28 29 


























图 10. 20 ”外 部 接线 图 ( 
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16 个 电动 机 总 功率 约 177kW， 总 额定 电流 超过 350A， 再 加 上 附属 用 电 ， 电 源 进 线 建议 
目 185mmx 的 铜 线 。 用 户 可 以 根据 实际 负载 轻重 和 周围 环境 适当 增 减 。 

@ 序号 2: 1 号 控制 柜 与 2 号 控制 柜 之 间 的 连 线 ， 共 4 根 ， 通 常用 3 十 1 芯 电缆 。2 号 
控制 柜 电动 机 总 功率 约 43kW， 总 额定 电流 约 86A， 通风 散热 条 件 较 好 时 可 以 选用 25mnm 
的 铜 线 , 通风 散热 条 件 较 差 时 用 35mm 的 铜 线 。 

@ 序号 3: 1 号 控制 柜 与 操纵 台 之 间 的 连 线 ， 共 32 根 ， 通 常用 lmm 多 芯 电 缆 ， 并 留 
出 几 根 备用 线 。 
@ 序号 4: 2 号 控制 柜 与 操纵 台 之 间 的 连 线 ， 共 49 根 ， 通 常用 1mm’ 多 芯 电 绕 ， 并 留 
出 几 根 备用 线 。 
© 序号 5 一 20: 接 各 交流 电动 机 ， 共 60 根 ， 导 线 截面 积 取决 于 电动 机 功率 。 
© 序号 21、22: 接 3 号 电动 机 的 外 部 停车 按钮 ， 各 2 根 ，lmm 软 铜 线 。 

Ф 序号 23、24: 接 11 号 电动 机 的 两 个 行程 开关 ，lmnm 软 铜 线 。 

Ө 序号 25 一 28: 接 16 号 电动 机 的 四 个 行程 开关 ，lmm* 软 铜 线 。 
@ 
@ 
@ 








日 
} 
月 
} 









































序号 29—32: 接 四 个 安全 电压 照明 灯 ， 各 2 根 * lmm? 软 铜 线 。 
序号 33: 接 车 头 电 铃 ， 共 2 根 ，lmm’ 软 铜 线 。 
序号 34: 接 车 尾 电 铃 、 联 系 信号 按钮 二 共 3 根 ，lmm’ 软 铜 线 。 


10.5 安装 接线 


根据 图 10. 10 一 图 10. 14 接线 图 安装 接线 ， 也 可 以 根据 电气 原理 图 连接 。 由 于 有 较 多 
大 功率 器 件 ， 故 主 电 路 的 配 线 规格 应 满足 要 求 。 主 电路 的 配 线 可 以 在 接线 图 中 标明 ， 当 接 
线 图 没 标 时 ， 可 以 根据 电动 机 功率 确定 ,特别 是 应 注意 公共 导线 的 截面 积 要 符合 要 求 。 

由 于 图 10.10 和 图 10.11 中 没有 标明 配 线 规格 ， 故 两 个 控制 柜 的 配 线 示意 图 如 
图 10. 21 和 图 10,22 所 示 。 由 于 三 相对 称 ， 故 只 标 出 一 相 ， 同 一 电动 机 熔断 器 之 后 用 同一 
规格 的 线 ， 不 必 再 标 。 





L32 


“10L33 





5 10123 
5.10133 


В 10.21 1 号 控制 柜 的 配 线 示意 图 
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图 10.22 2 号 控制 柜 的 配 线 示 意图 
室 不 一 定 配 备 大 功率 器 件 和 大 截面 积 的 导线 ， 可 以 根据 条 件 用 小 功率 器 件 和 
实 训 。 但 切记 这 只 是 实 训 ,真正 柜 必须 按 要 求 选用 器 件 和 导线 。 
当 完 整 线路 设计 好 后 ， 可 以 根据 条 件 进 ж. 或 者 分 段 安装 。 












了 
10.6 1 试 


线路 调试 步骤 如 下 。 

О 按 图 10. 20 中 的 线 号 进行 柜 间 连 线 。 

@ 将 操纵 台 的 序号 21 和 25 短 接 或 者 接 入 一 个 常 闭 按 钮 。 

@ 根据 各 行程 开关 触 点 数量 选择 相应 的 旋钮 式 按钮 替代 行程 开关 接 到 1 号 柜 和 2 号 柜 
的 下 端子 上 。 

@ 有 条 件 的 将 电动 机 接 人 或 者 部 分 接 人 ， 无 条 件 可 以 不 接 ， 电 气 控 制 柜 生 产 单位 通 
常 不 接 电动 机 调试 。 

© 合 上 开关 QS， 将 控制 电源 按钮 SAl 拨 到 “ 接 通 ”位 置 ， 控 制 电源 信号 灯 HL 
亮 , 但 所 有 接触 器 、 继 电器 均 不 吸 合 ， 其 他 信号 灯 全 部 不 亮 。 否 则 先 找 出 原因 ， 排 除 
ХХ. 

© 逐一 调试 电动 机 控制 线路 。 

А. 1 号 电动 机 。 

а. 按 下 按钮 1SB2， 接触 器 IKM 吸 合并 自 锁 , 信号灯 ІНІ, 亮 , 电动 机 旋转 。 不 接 电 
动机 时 ， 用 万 用 表 交流 500V 电压 挡 测 1U、1V、1W 之 间 的 端子 电压 应 为 380V。 

b. 按 下 按钮 1SB1， 接 触 器 IKM 释放 ， 信 号 灯 1HL 灭 ， 电 动机 停止 转动 。 不 接 电动 
机 时 ， 用 万 用 表 测 1U、1V、1W 之 间 的 端子 电压 应 为 0。 








ж 
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В. 2 号 电动 机 。 

а. 按 下 按钮 2SB2， 接 触 器 2KM 吸 合并 自 锁 ， 信 号 灯 2HL 亮 ， 电 动机 旋转 ， 不 接 电 
动机 时 用 万 用 表 测 2U、2V、2W 之 间 的 端子 电压 为 380V 。 

b. 按 下 按钮 2SB1 ， 接 触 器 2KM 释放 ,信号灯 2HL 灭 ， 电 动机 停止 转动 ， 不 接 电动 
机 时 用 万 用 表 测 2U、2V、2W 之 间 的 端子 电压 为 0。 

с. 按 住 按钮 2SB3， 接 触 器 2KM 吸 合 ,信号 灯 2HL 亮 ， 电 动机 旋转 ， 松 开 按钮 
2SB3， 信 号 灯 2HL 灭 ， 电 动机 停止 转动 。 不 接 电动 机 时 只 看 信号 灯亮 、 灭 即 可 。 

С. 3 号 电动 机 。 

а. 按 下 按钮 3SB4， 接 触 器 3KM 吸 合并 自 锁 ， 信 号 灯 3HL 亮 , 电动 机 旋转 ,不 接 电 
动机 时 用 万 用 表 测 3U、3V、3W 之 间 的 端子 电压 为 380V 。 
b. 按 下 按钮 3SB1 ， 接 触 器 3KM 释放 ， 信 号 灯 3HL 灭 ， 电 动机 停止 转动 ， 不 接 电动 
机 时 用 万 用 表 测 ЗО, ЗУ, ЗМ 之 间 的 端子 电压 为 0。 
с. 重新 启动 后 ， 断 开 操纵 台 序 号 21 和 25 的 短 接线 (注意 有 电 !1) ， 接 触 器 3KM 释放 ， 
信号 灯 3HL 灭 ， 说 明 外 部 停车 正常 。 
р. 4 号 电动 机 。 
а. 将 时 间 继 电器 4KT1、4KT2 调整 到 较 短 时 间 ， 以 减少 调试 时 间 。 
b. 按 下 按钮 4SB2， 接 触 器 АКМ 吸 合并 自 锁 ， 信 号 灯 4HL 亮 ， 电 动机 旋转 ， 不 接 电 
动机 时 用 万 用 表 测 4U、4V、4W 之 间 的 端子 电压 为 380V。 过 一 段 时 间 后 ， 接 触 器 АКМ 
释放 ， 信 号 灯 4HL 灭 ， 电 动机 停止 转动 ， 不 接 电动 机 时 用 万 用 表 测 4U、4V、4W 之 间 的 
端子 电压 为 0， 再 过 一 段 时 间 后 ,4KM 自动 吸 合 ， 信 号 灯 4HL 亮 ， 依次 重复 。 

с. 在 任何 时 间 按 下 按钮 4SB1， 循 环 过 程 停止 。 

а. 将 时 间 继 电器 4KTI1 调整 为 60s，4KT2 调整 为 30s。 

Е. 5 号 电动 机 和 6 号 电动 机 。 

а. 按 下 按钮 6SB2， 交 流 接 触 器 6KM 不 吸 合 ,信号灯 6HL 不 亮 。 

b, 按 下 按钮 5SB2， 交 流 接触 器 5KM 吸 合 ， 信 号 灯 5HL 亮 , 电动 机 5M 旋转 ， 不 接 
电动 机 时 用 万 用 表 测 5U、5V、5W 之 间 的 端子 电压 为 380V。 

с. 按 下 按钮 6SB2， 交 流 接触 器 6KM 吸 合 ， 信 号 灯 6HL ЖЖ. 电动 机 6M Е. 
电动 机 时 用 万 用 表 测 6U、6V、6W 之 间 的 端子 电压 为 380V。 

а. 按 下 按钮 5SB1， 交流 接触 器 5KM ЖЖЖ. 信号灯 5HL 继续 亮 ， 电 动机 5M 继续 
旋转 。 

е. 按 下 按钮 6SB1， 交 流 接触 器 6KM 释放 ， 信号灯 6HL 灭 ， 电 动机 6M 停止 旋转 ， 
不 接 电动 机 时 用 万 用 表 测 6U、6V、6W 之 间 的 端子 电压 为 0。 

f 按 下 按钮 5SB1， 交 流 接 触 器 5KM 释放 ， 信 号 灯 5HL К. 电动 机 5M 停止 旋转 ,不 
接 电动 机 时 用 万 用 表 测 5U、5V、5W 之 间 的 端子 电压 为 0。 

F. 7 号 电动 机 和 8 号 电动 机 。 

а. 将 时 间 继 电器 7KT1、7KT2 调整 到 较 短 时 间 ， 以 减少 调试 时 间 。 

b. 按 下 按钮 7SB2， 交 流 接触 器 7KM 吸 合 ,信号灯 7HL 亮 , 电动 机 ТМ 旋转 ， 延 时 
后 交流 接触 器 8KM 吸 合 ， 信 号 灯 8HL 亮 , 电动 机 8M 旋转 。 不 接 电动 机 时 用 万 用 表 测 
7U、7V、7W 之 间 的 端子 电压 为 380V，8U、8V、8W 之 间 的 端子 电压 为 380V。 
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с. 按 下 按钮 7SB1， 交 流 接触 器 8KM 立即 释放 ， 信 号 灯 8HL 灭 ， 电 动机 8M 停止 旋 
转 ; 延 时 后 ， 交 流 接 触 器 7KM 释放 ， 信 号 灯 7HL 灭 ， 电 动机 7M 停止 旋转 。 不 接 电动 机 
时 用 万 用 表 测 7U、7V、7W 之 间 的 端子 电压 为 0，8U、8V、8W 之 间 的 端子 电压 为 0。 

а. 将 时 间 继 电器 7KTI1 调整 为 20s，7KT2 调整 为 10s。 

G. 9 号 电动 机 。 

а. 按 下 正 转 启动 按钮 9SB2， 接触 器 9KMI1 吸 合 ， 信号灯 9HL1 亮 ， 电 动机 正 转 (不 管 
顺 时 针 旋 转 还 是 逆 时 针 旋 转 ， 我们 都 认为 是 正 转 ,具体 转向 应 根据 设备 要 求 调整 ， 下 同 )。 

b. 按 下 停止 按钮 9SB1， 接 触 器 9KM1 释放 ， 信 号 灯 9HL1 灭 ， 电 动机 停 转 。 

с. 按 下 反 转 启动 按钮 9SB3 ， 接 触 器 9KM2 吸 合 ， 信 号 灯 9HL2 亮 ， 电 动机 反 转 。 

а. 按 下 停止 按钮 9SB1， 接 触 器 9KM2 释放 ， 信 号 灯 9HL2 灭 ， 电 动机 停 转 。 

с. 重新 按 下 9SB2， 接 触 器 9KM1 吸 合 ， 信 号 灯 9HL1 Ж. 电动 机 正 转 。 按 下 按钮 
9583, 9КМІ 释放 ,9HL1 <. 9КМ2 Ф, 9HL2 亮 ， 电 动机 快速 制 动 后 反 转 。 再 按 下 
按钮 9SB2，9KM2 释放 ，9HL2 Ж, 9КМІ 吸 合 ，9HL1 亮 , 电动 机 快速 制 动 后 正 转 。 任 
何 时 候 按 下 9SB1， 接 触 器 释放 ,信号灯 灭 ， 电 动机 停 转 。 

f. 不 接 电动 机 时 ,在 9KM1 吸 合 后 用 万 用 表 测 9U、9V、9W 之 间 的 端子 电压 为 
380V。 在 9KM2 吸 合 后 用 万 用 表 测 9U、9V、9W .之 间 的 端子 电压 也 为 380V。 

БОК О 相 熔 断 器 的 熔 芯 ,在 9KM1 吸 合 后 用 万 用 表 测 9U、9V 之 间 的 端子 电压 为 0， 
9U、9W 之 间 的 端子 电压 为 0，9V、9W 之 间 的 端子 电压 为 380V。 或 者 用 测 电 笔 测试 ， 
9U 无 电 ，9V 和 9W 有 电 ; 在 9KM2 吸 合 后 用 万 用 表 测 :9U、9V 之 间 的 端子 电压 为 380V， 
9U、9W 之 间 的 端子 电压 为 0, 9V、9W 之 间 的 端子 电压 为 0。 或 者 用 测 电 笔 测试 ，9W 无 
电 ，9U 和 9V 有 电 。 

旋 紧 О 相 熔 断 器 的 熔 芯 ， 取 下 V 相 熔 断 器 的 熔 芯 ， 在 9KM1 吸 合 后 用 万 用 表 测 9U、 
9V 之 间 的 端子 电压 为 0，9V、9W 之 间 的 端子 电压 0， 9U、9W 之 间 的 端子 电压 为 380V。 
或 者 用 测 电 笔 测试 9V 无 电 ，9U 和 9W 均 有 电 。 在 9KM2 吸 合 后 测试 情况 完全 相同 。 

这 说 明 9KM2 吸 合 与 9KM1 吸 合 相 比 ，V 相 没 变 , 而 U 相 和 W 相 已 交换 ， 可 以 判断 
主 电路 接线 正确 ， 电 动机 能 够 反 转 。 

Жей У 相 熔 断 器 的 熔 芯 后 ， 重 新 正 转 或 反 转 启动 一 次 ,用 万 用 表 测 9U、9V、9W 之 
间 的 端子 电压 为 380V， 以 判断 熔 芯 接触 是 否 良 好 。 

Н. 10 号 电动 机 。 

а. 将 时 间 继 电器 10KT1、10KT2 调整 到 较 短 时 间 ， 以 减少 调试 时 间 。 

b. 按 下 启动 按钮 10SB2， 交流 接触 器 10KMI1 吸 合 ， 信号灯 10HL1 亮 , 电动 机 正 转 ; 
延 时 后 10KMI1 释放 ，10HL1 灭 ， 交 流 接触 器 10KM2 吸 合 ， 信 号 灯 10HL2 亮 ， 电 动机 快 
速 制 动 后 反 转 ; 再 延 时 后 10KM2 释放 ，10HL2 5. 10КМІ 重新 吸 合 ，10HL1 亮 ， 电 动 
机 快速 制 动 后 正 转 ， 依 次 循环 。 

с. 不 接 电动 机 时 ,用 万 用 表 测 10U、10V、10W 之 间 的 端子 电压 或 者 测 电 笔 测 试 
10U、10V、10W 之 间 的 端子 是 否 有 电 ， 方 法 同 9 号 电动 机 。 

а. 将 时 间 继 电器 10KT1 调整 为 30s，10KT2 调整 为 20s。 

І 11 号 电动 机 。 

用 旋钮 式 按钮 替代 行程 开关 进行 模拟 调试 ， 前 面 已 经 将 其 接 入 2 号 控制 柜 端 子 。 将 替 
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代 11501 的 按钮 命名 为 11SA1， 替代 11SQ2 的 按钮 命名 为 11SA2。 

а. 按 下 启动 按钮 11SB2， 交 流 接触 器 11KM1 吸 合 ， 信 号 灯 11HL1 亮 ， 电 动机 正 转 
(不 接 电 动机 时 ， 用 万 用 表 测 11U、11V、11W 之 间 的 端子 电压 为 380V， 或 者 测 电 笔 测试 
11U、11V、11W 端子 均 有 电 )， 此 时 认为 机 械 装置 正在 上 行 。 

b. 旋 动 模拟 行程 开关 11502 的 按钮 11SA2， 意味 着 机 械 装置 上 行 碰 到 行程 开关 
11SQ2， 交 流 接触 器 11KM1 释放 ， 信 号 灯 11HL1 灭 。 接 着 ,交流 接触 器 11KM2 吸 合 ， 
信号 灯 11HL2 亮 ， 电 动机 快速 制 动 后 反 转 (不 接 电 动机 时 用 与 9 号 电动 机 相同 的 方法 判断 
是 否 反 转 )， 我 们 认为 机 械 装置 正在 下 行 。 电 动机 反 转 (不 接 电 动机 时 ，11HL2 亮 ) 后 再 将 
11SA2 旋回 原 位 ， 这 是 因为 在 实际 工作 过 程 中 ， 只 要 机 械 装置 不 反 向 运行 ， 会 一 直 碰 着 行 
程 开关 ， 行 程 开关 不 会 复位 。 当 电动 机 反 转 后 ， 机 械 装 置 离开 行程 开关 ， 行 程 开关 自动 
复位 。 

с. 旋 动 模拟 行程 开关 11501 的 按钮 11SA1， 意 味 着 机 械 装 置 下 行 碰 到 行程 开关 
11SQ1， 交 流 接触 器 11KM2 释放 ， 信号灯 11HL2 灭 。 接 着 ;交流 接触 器 11KM1 吸 合 ， 
信号 灯 11HL1 亮 ， 电 动机 快速 制 动 后 反 向 ( 正 转 ) ， 此 时 认为 机 械 装置 正在 上 行 。 待 电动 
机 正 转 后 再 将 11SA1 旋回 原 位 。 

若 再 重复 旋 动 11SA2 和 11SA1， 则 重复 上 述 过 程 ， 意 味 着 机 械 装 置 上 下 往返 运动 ， 
循环 过 程 工 作 正常 。 

d. 11KM1 吸 合 时 ， 按 下 停止 按钮 11SBI，11KM1 继续 吸 合 ，11HL1 继续 亮 ， 说 明 机 
械 装 置 继续 上 行 。 重 复 步 又 b，11KM2 吸 合 后 再 旋 动 模拟 行程 开关 11501 的 按钮 11SA1， 
11КМ2 释放 ，11HL2 灭 ， 电 动机 停 转 , 但 11KMI1 不 再 吸 合 ，11HL1 不 亮 ， 电 动机 不 转 ， 
机 械 装置 停止 上 行 ， 这 说 明 机 械 装置 上 行 时 停止 工作 正常 。 

е. 重新 启动 后 ”在 循环 到 11KM2 吸 合 时 ， 按 下 停止 按钮 11SB1，11KM2 继续 吸 合 ， 
11HL2 继续 亮 ， 旋 动 模拟 行程 开关 11501 的 按钮 11SA1，11KM2 释放 ，11HL2 灭 ， 电 
动机 停 转 ， 但 11КМ1 不 再 吸 合 ，11HL1l 不 亮 ， 电 动机 不 转 ， 这 说 明 机 械 装置 下 行 时 停止 
工作 正常 。 

Г. 重新 启动 后 ， 在 循环 到 旋 动 按钮 11SA2 时 ， 同 时 按 下 按钮 11SB1， 循 环 继续 进行 ， 但 
在 旋 动 按钮 11SA1 后 ， 循 环 停止 ， 这 说 明 机 械 装置 压 下 行程 开关 11SQ2 时 停止 符合 要 求 。 

以 上 说 明 11 号 电动 机 工作 正常 。 

J. 12 号 电动 机 。 

а. 按 下 启动 按钮 12SB2， 交 流 接触 器 12KM1、12KM3 吸 合 ， 信 和 号 灯 12HL1l 亮 ， 电 
动机 按 丫 形 接 法 运行 ， 转 速 较 低 。 

b. 按 下 切换 按钮 12SB3 ， 交 流 接触 器 12KM3 释放 ，12HL1 灭 ， 同 时 ，12KM2 吸 合 ， 
信号 灯 12HL2 亮 , 电动 机 按 信 形 接 法 运行 ， 转 速 较 高 。 

с. 按 下 按钮 12SB1， 交 流 接触 器 12KM2 释放 ， 信 号 灯 12HL2 Ж, 

а. 不 接 电动 机 时 ， 按 下 12SB2, 在 12КМ1 和 12KM3 吸 合 、12HL1 亮 后 ， 用 万 用 表 
测 12U1、12V1、12W1 之 间 的 端子 电压 为 380V, 12U2、12V2、12W2 之 间 的 端子 电压 
为 0， 再 用 万 用 表 电 阻挡 测 12U2、12V2、12W2 之 间 的 电阻 为 0。 或 者 用 测 电 笔 测 12171, 
12V1、12W1 端子 有 电 ，12U2、12V2、12W2 端子 无 电 。 

切换 后 ，12U1、12V1、12W1 之 间 的 端子 电压 为 380V，12U2、12V2、12W2 之 间 的 
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端子 电压 也 为 380V。 取 下 U 相 熔 断 器 的 熔 芯 测量 12071, 12/1, 12%/1 之 间 的 端子 电压 ， 
与 12U1 有 关 的 端子 电压 为 0, 与 12U1 无 关 的 端子 电压 为 380V; 测量 12U2、12V2、 
12W2 之 间 的 端子 电压 ,与 12W2 有 关 的 端子 电压 为 0, 与 12W2 无 关 的 端子 电压 为 380V。 
或 者 用 测 电 笔 测 12U1、12W2 端子 无 电 ， 其 他 端子 均 有 电 。 

旋 紧 О 相 熔 断 器 的 熔 芯 ， 取 下 V 相 熔 断 器 的 熔 芯 ,测量 12U1、12V1、12W1 之 间 的 
端子 电压 ,与 12V1 有 关 的 端子 电压 为 0， 与 12V1 无 关 的 端子 电压 为 380V; 测量 12U2、 
12V2、12W2 之 间 的 端子 电压 ， 与 12U2 有 关 的 端子 电压 为 0， 与 12U2 无 关 的 端子 电压 为 
380V。 或 者 用 测 电 笔 测 12V1、12U2 端子 无 电 ， 其 他 端子 均 有 电 。 

旋 紧 V 相 熔 断 器 的 熔 芯 后 ， 重 新 启动 一 次 ， 用 万 用 表 测 12U1、12V1、12Wl 之 间 的 
端子 电压 为 380V， 以 判断 熔 芯 接触 是 否 良 好 。 

以 上 说 明 主 电路 没有 问题 。 

K. 13 号 电动 机 。 

а. 按 下 启动 按钮 13SB2， 交 流 接触 器 13KM1、13KMS3 吸 合 ， 电 动机 按 丫 形 接 法 启 
动 ， 延 时 后 ，13KM3 释放 ， 交 流 接触 器 13KM2 吸 合 ; 信号灯 13HL 亮 ， 电 动机 按 人 形 接 

b. 按 下 按钮 13SB1， 交 流 接 触 器 13KM2 释放 ， 信 和 号 灯 13HL 灭 ， 电 动机 停 转 。 

с. 不 接 电动 机 时 ， 用 与 12 号 电动 机 调试 步骤 а 相同 的 方法 判断 主 电路 接线 是 否 正确 。 

时 间 继 电器 13KT 的 延 时 时 间 应 该 在 设备 安装 后 现场 调节 ， 速 度 稳定 后 立即 切换 ， 因 
为 速度 稳定 的 时 间 与 电动 机 的 负载 轻重 有 关 。 

1. 14 号 电动 机 。 

а. 按 下 启动 按钮 14SB2， 交 流 接触 器 14KM2、14KM3 吸 合 ， 电 动机 经 自 耦 变压器 减 
压 启 动 ， 延 时 后 ，14KM2、14KM3 释放 ,交流 接触 器 14KMI1 吸 合 ， 信 号 灯 14HL 亮 ， 电 
动机 全 压 运行 。 注 意 切换 前 后 转向 应 一 致 
b. 按 下 按钮 34SB1， 交 流 接触 器 14KM1 释放 ， 信 号 灯 14HL 灭 ， 电 动机 停 转 。 

с. 不 接 电动 机 时 ,切换 前 ， 用 万 用 表 测 14U、14V、14W 之 间 的 端子 电压 与 变压器 的 
抽 头 电压 相同 ;切换 后 ，14U、14V、14W 之 间 的 端子 电压 为 380V。 还 应 目测 或 电路 停 
止 后 用 万 用 表 的 电阻 挡 测量 相关 各 线 ， 以 确保 切换 前 后 没有 换 相 。 

时 间 继 电器 14KT 的 延 时 时 间 应 该 在 设备 安装 后 现场 调节 ， 速 度 稳定 后 立即 切换 。 

M. 15 号 电动 机 。 

а. 按 下 低速 启动 按钮 15SB2， 交 流 接触 器 15КМІ 吸 合 ， 信号 灯 15HL1 亮 ， 电 动机 低 
速 启 动 运行 。 

b. 按 下 停止 按钮 15SB1， 15KMI1 Ж. 15HL1 灭 , 电动 机 停 转 。 

с. 按 下 高 速 启动 按钮 15SB3 ,交流 接触 器 15KM2、15KM3 吸 合 ， 信号灯 15HL2 Ж. 
电动 机 高 速 启动 运行 ,注意 观察 高 速 与 低速 转向 是 否 一 致 ， 不 一 致 时 调换 电动 机 接线 ， 使 
其 一 致 。 

а. 按 下 停止 按钮 15SB1，15KM2、15KM3 释放 ,15HL2 灭 ， 电 动机 停 转 。 

е. 再 按 下 低速 启动 按钮 15SB2，15KMI1 吸 合 ，15HL1 Ж. 电动 机 低速 启动 运行 ; 按 
下 高 速 启动 按钮 15SB3，15KMI1 #0. 15НІЛ 灭 ， 然 后 15KM2、15KM3 吸 合 ，15HL2 
亮 ; 再 按 下 低速 启动 按钮 15SB2，15KM2、15KM3 # Ж. 15HL2 灭 ， 然 后 15KM1 吸 合 ， 
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15HL1 亮 ; 按 下 停止 按钮 15SB1 电动 机 停止 。 

f. 不 接 电 动机 时 ， 在 低速 运行 后 ， 用 万 用 表 测 15U1、15V1、15W1 之 间 的 端子 电压 
为 380V，15U2、15V2、15W2 之 间 的 端子 电压 为 0。 或 者 用 测 电 笔 测 15U1、15V1、 
15W1 端子 有 电 ，15U2、15V2、15W2 端子 无 电 。 

高 速 运行 后 用 万 用 表 测 1501, 15У1‚ 15%/1 之 间 的 端子 电压 为 0，15U2、15V2、 
15W2 之 间 的 端子 电压 为 380V。 或 者 用 测 电 笔 测 15U1、15V1、15W1 端子 无 电 ，15U2、 
15V2、15W2 端子 有 电 。 

№. 16 号 电动 机 。 

用 旋钮 式 按钮 蔡 代行 程 开关 进行 模拟 调试 ， 前 面 已 经 将 其 接 和 人 1 号 控制 柜 端子 ， 并 确 
保 旋 钮 式 按钮 的 常 开 、 常 闭 与 行程 开关 的 常 开 、 常 闭 触 点 一 致 。 用 16SA1 一 16SA4 分 别 替 
代 16SQ1~16SQ4。 将 4 个 时 间 继 电器 的 时 间 调 到 1s。 

а. 按 下 启动 按钮 16SB， 交 流 接触 器 均 不 吸 合 ， 信 号 灯 均 不 亮 。 电动 机 不 转 ， 否 则 ， 
查 出 原因 ， 特 别 注意 检查 16SA1 一 16SA4 的 触 点 是 否 与 16SQ1~~16SQ4 一 致 。 

b. 旋 动 模拟 行程 开关 16501 的 按钮 16SA1， 意 味 着 工件 在 起 始 位 置 碰 到 行程 开关 
16SQ1， 按 下 启动 按钮 16SB， 交 流 接 触 器 16KM1、 中 间 继 电器 16KA1、 时 间 继 电器 
16KT1 吸 合 ， 信 号 灯 16HL1 亮 ， 电 动机 慢 速 正 转 ， 此 时 认为 工件 正在 慢 速 右 行 。 电 动机 
运行 后 将 16SA1 旋回 原 位 ， 意 味 着 工件 右 行 行程 开关 16501 复位 。 

с. 旋 动 模拟 行程 开关 16SQ2 的 按钮 16SA2， 意味 着 工件 右 行 碰 到 行程 开关 16502. 
16KM1、16KA1、16KT1 释放 ，16HE1 灭 。 接 着 ,交流 接触 器 16KM2、16KM3， 中 间 
继电器 16KA2， 时 间 继 电器 :16KT2 吸 合 ， 信 号 灯 .16HL2 亮 ， 电 动机 快速 正 转 ( 若 反 向 则 
调换 电动 机 16U2、16V2、16W2 中 任意 两 根 线 ) ， 此 时 认为 工件 快速 右 行 。 电 动机 快速 右 
行 后 再 将 16SA2 旋回 原 位 ， 意 味 着 工件 右 行 行程 开关 16SQ2 复位 。 

а. 旋 动 模拟 行程 开关 16SQ3 的 按钮 16SA3， 意 味 着 工件 右 行 碰 到 行程 开关 16SQ3， 
16KM2、16KM3、16KA2、16KT2 释放 ，16HL2 灭 。 接 着 ，16KM1、16KA1、16KT 
吸 合 ，16HL1l 亮 ， 电 动机 慢 速 正 转 ， 此 时 认为 工件 又 在 慢 速 右 行 ， 然 后 将 16SA3 旋回 原 
位 ， 意 味 着 工件 右 行 行程 开关 16SQ3 复位 。 

е. 旋 动 模拟 行程 开关 16SQ4 的 按钮 16SA4， 意 味 着 工件 右 行 到 最 右边 碰 到 行程 开关 
16SQ4，16KM1、16KA1、16KTI1 释放 ,16HL1 灭 。 接 着 ， 交 流 接 触 器 16KM4 、 中 间 继 
电器 16KA3 、 时 间 继 电器 16KT3 吸 合 ， 信号 灯 16HL3 亮 ， 电动 机 慢 速 反 转 ( 若 没有 反 向 ， 
与 16KM1 相 比 ，16KM4 没有 换 相 ， 应 调整 16KM4 主 触 点 接线 )， 此 时 认为 工件 正在 慢 速 
左 行 ， 然 后 将 16SA4 旋回 原 位 ， 意 味 着 工件 左 行 行程 开关 16SQ4 复位 。 

{. 旋 动 模拟 行程 开关 16503 的 按钮 16SA3， 意味 着 工件 左 行 碰 到 行程 开关 16803. 
16KM4、16KA3、16KT3 释放 ，16HL3 灭 。 接 着 ， 交 流 接 触 器 16KM5、16KM3， 中 间 
继电器 16KA4， 时 间 继 电器 16KT4 吸 合 ， 信 号 灯 16HL4 亮 ， 电 动机 快速 反 转 ( 若 转向 不 
对 , 与 16KM2 相 比 ，16KM5 没有 换 相 ， 应 调整 16KM5 主 触 点 接线 ) ， 此 时 认为 工件 快速 
左 行 。 然 后 再 将 16SA3 旋回 原 位 ， 意 味 着 工件 左 行 行程 开关 16SQ3 复位 。 

g. 旋 动 模拟 行程 开关 16502 的 按钮 16SA2， 意味 着 工件 左 行 碰 到 行程 开关 16502. 
16KM5、16KM3、16KA4、16KT4 Ж. 16Н14 灭 。 接 着 , 16KM4、16KA3、16KT3 
吸 合 ，16HL3 亮 , 电动 机 慢 速 反 转 ， 此 时 认为 工件 又 在 慢 速 左 行 ， 然后 将 16SA2 旋回 原 
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位 ， 意味 着 工件 左 行 行程 开关 16SQ2 复位 。 

һ. 旋 动 模拟 行程 开关 16501 的 按钮 16SA1， 意 味 着 工件 位 置 起 始 碰 到 行程 开关 
16501, 16КМ4, 16КАЗ, 16КТЗ 释放 ,16HL3 灭 ， 电 动机 停 转 ， 过 程 结 束 ， 等待 重新 
按 下 启动 按钮 16SB。 

以 上 说 明 16 号 电动 机 工作 正常 。 

由 于 该 控制 线路 复杂 ， 故 最 好 接 电 动机 调试 ， 若 无 双 速 电动 机 调试 ， 则 可 以 根据 前 面 
介绍 的 取 下 熔断 器 熔 芯 的 方式 仔细 判断 16KM1 和 16KM4 是 否 换 相 ，16KM2 和 16KM5 
是 否 换 相 。 

以 上 调试 均 没 有 调试 热 继 电器 。 启 动 与 停止 正常 ,至少 说 明 没有 将 热 继 电器 的 常 闭 
触 点 接 成 常 开 触 点 。 但 常 闭 触 点 是 否 正确 还 不 能 完全 判断 。 在 启动 后 可 以 用 螺钉 旋 具 断 








开 热 继电器 常 闭 触 点 的 任意 一 端 ( 注 意 有 电 !)， 若 电 功 机 能 自动 停止 ， 且 不 能 重新 启动 ， 
则 说 明 热 继电器 的 常 闭 触 点 接线 没有 问题 。 重 新 接 好 后 应 再 启动 一 次 ， 以 防 压 着 导线 的 
绝缘 层 。 

© 按 住 按钮 SB1， 用 万 用 表 测 试 操纵 台 端 子 269 与 N 线 之 间 的 电压 为 AC220V， 说明 
联系 信号 按钮 接线 正确 。 

@ 接 通 照明 按钮 SA2， 用 万 用 表 测 试 操纵 台 端 子 305 与 307 之 间 的 电压 为 AC24V， 
说 明 安全 电压 照明 接线 正确 。 


® 按 电动 机 的 额定 电流 调整 热 继 电器 。 

调试 过 程 全 部 结束 ， 拆 掉 柜 间 连 线 、 短 接线 和 接 在 端子 上 的 外 接 器 件 。 

拆 线 时 应 顺便 将 所 有 器 件 和 端子 没有 接线 的 螺钉 旋 紧 。 

根据 接线 图 和 原理 图 仔细 核对 控制 柜 、 操 纵 台 的 内 、 外 标牌 是 否 与 图 纸 一 致 ， 各 导线 
的 线 号 是 否 清晰 、 排 列 整齐 ， 行 线 是 否 美观 。 检 查 修 正 后 ， 配 齐 设计 图 样 ， 实 训 任务 完 
成 ， 若 是 正式 产品 即 可 包装 出 厂 。 





情景 小 结 


本 情景 以 虚拟 设备 (实际 设备 电动 机 数量 可 能 还 多 ， 但 不 可 能 有 这 人 么 多 种 类 的 电动 机 ， 
图 样 设计 可 能 更 简单 ) 为 例 ， 详 细 说 明了 电气 图 样 的 画 法 ， 主 要 为 读者 介绍 了 电气 图 纸 的 
设计 思路 ， 为 正确 识 图 、 电 气 设备 安装 和 维修 打下 基础 。 

一 套 完整 的 图 样 包括 电气 原理 图 、 安 装 接线 图 和 外 部 接线 图 , 本 情景 都 做 了 详细 介 
绍 。 若 把 本 情景 所 画 的 电气 原理 图 、 安 装 接线 图 和 外 部 接线 图 画 在 标准 幅面 的 图 样 上 ， 再 
加 上 标题 栏 ， 就 是 一 套 标 准 的 电气 设备 图 样 ， 应 将 其 提供 给 用 户 。 但 很 多 单位 并 不 提供 如 
此 详细 的 图 样 ， 经 常 仅 提供 电气 原理 图 。 用 户 在 安装 前 最 好 自己 根据 电气 原理 图 绘制 出 外 
部 接线 图 ， 至 少 列 出 图 10. 20 所 示 的 接线 图 。 

电气 原理 图 包括 主 电 路 图 和 控制 电路 图 、 所 有 附属 电路 图 和 所 用 元 器 件 明细 表 。 电 气 
原理 图 是 最 主要 的 图 样 ， 生 产 单位 必须 向 设备 用 户 提供 完整 的 电气 原理 图 。 

为 了 识 图 方便 ， 较 复杂 的 电气 原理 图 一 般 标 有 识 图 坐标 。 

安装 接线 图 是 电气 控制 柜 生 产 单位 接线 的 依据 ,通常 按照 元 器 件 实际 安装 的 位 置 画 
出 ， 一 般 一 个 控制 柜 画 一 张 图 样 。 但 当前 门 装 有 信号 灯 、 电 表 等 指示 器 件 时 ， 前 门 可 单独 
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画 出 安装 接线 图 。 


每 个 控制 柜 的 下 方 都 有 大 量 的 接线 端子 ,端子 的 排列 和 数量 应 满足 用 户 的 要 求 。 对 于 
需要 多 次 外 引 的 线 号 ， 应 留 出 多 个 接线 端子 。 用户 在 安装 电气 控制 柜 时 ， 若 发 现 接线 端子 
不 够 用 (经 常 出 现 端子 不 够 用 的 情况 )， 应 自己 加 装 接线 端子 ， 再 通过 端子 接线 ， 最 好 不 要 
将 相同 线 号 的 线 全 部 接 在 一 起 放 在 地 沟 中 。 否 则 ,一旦 出 现 故障 ， 查 线 非 常 困难 。 

外 部 接线 图 供电 气 控制 柜 用 户 安装 接线 用 ， 电 气 控制 柜 生 产 单位 应 该 提供 给 用 户 。 








